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A prece mi to neda, abych se nevratil 
aspon na skok k prvnimu sesitu Radio- 
veho konstruktera. On se totiz ten prvni 
sesit vyskytuje v redakci jen v jednom 
jedinem exemplari. I kdyz amaterske ra- 
diotechnice fandxm, prece jen jsem nece- 
kal (a nikdo z clenu redakcni rady), ze se 
Radiovy konstrukter temer nedostane do 
stanku Postovni novinove sluzby, ba ze 
se ani nedostane do rukou vsecb predpla- 
titelu, trebaze je jeho naklad srovnatelny 
s nakladem casopisu Amaterske radio. 
Da se tedy predbezne usuzovat, ze zabral, 
ze byl ocekavan a ze jeho tematika by la 
zvolena dobre. 

A jestlize zabraly tranzistorove priji- 
mace, ktere se prece uz delsi dobu pru- 
myslove vyrabeji a jichz je na trbu hoto- 
vycb dostatek, tim spis se da ocekavat 
zajem o navody na stavbu tranzistoro- 
vych zesilovacu. Svetem se prave preva- 
luje modrn vlna zelektronizovane hudby. 
Zvlastnosti teto vlny oproti jinym mod- 
aim smerum vsak asi pravdepodobne zu- 
stane, ze se neodvali. Nanejvys se zmdrm 
jeji strmost, az se prvni bladovy zajem 
nasyti, ale hudba podavand oklikou pres 
elektroniku uz zustane trvaiou soucasti 
naseho zivota. 

Okolnosti, ktere tento vyvoj podnitily, 
se v nedavne dobe nabromadilo mnoho: 
polovodice, umoznujici stavbu prenos- 
nych prijimacu a magnetofonu, magneto- 
fony, zdokonaleni vernosti zaznamu na 
deskacb i na pascicb; tim podniceny za¬ 
jem o zesilovace a reproduktorove kombi- 


nace, umoznujici kvalitni zpracovani sig¬ 
nal u; elektrofonicke a elektronicke hu- 
debni nastroje. Ze zcela nedavne doby 
pak pocbazeji tak mocne podnety, jako 
je stereofonie a big beat. 

Prumysi dosud bobuzel neprojevil ta- 
kovou pruznost, aby se vcas vyrovnal 
s poptavkou. Hotove pristroje z toboto 
oboru predstavuje jen nesiroka rada zesi¬ 
lovacu, na niz na vstupni strane navazuje 
nekoiik snimacu a elektrofonickycb na- 
stroju, na vystupni strane pak ani jedind 
reproduktorova kombinace. Spotrebitel 
tedy prills na vybranou nema. Proto 
stoupa poptavka po navodecb na stavbu 
zarizeni, ktera by vybovovala pozadavku 
verne reprodukce (to predevsim), dale 
ruznym narokum na akusticky vykon, a 
poskytovala i moznost ruzne upravy sig- 
nalu (smesovani, korekce kmitoctovebo 
prubebu, umyslne zkreslovani za ucelem 
dosazeni efektnibo zabarveni, dozvuk, 
vibrdto). A tato poptavka se nasycuje 
take jen neuplne. Od vydani Radiovebo 
konstruktera Svazarmu c. 10 z roku 1957 
jiz uplynula dlouba doba. Novi zajemci 
tento sesit jiz nesezenou a i kdyby - 
porovnejme jen to, co se povazovalo za 
posledni vykrik tecbniky tebdy a co se 
nosi dnes! V casopise Amaterske radio, 
ktery se tomuto drubu cinnosti v mezi- 
dobi Konstrukteru venoval nejvice, vyslo 
jen nekoiik clanku, zabyvajicich se touto 
problematikou jen v dilcicb pobledech 
(zesilovace: EL zes. PPP 6/68, 176; Univ. 
zes. s el. 8/60, 216; Vykonovy zes. 10 W 
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11/60, §24; Trans, pfedses. 2/61, §9; Vy- 
kon. zes. 30 W 3/61, 71; Vykon. tranz. 
zes. 10 W 5/61, 128; reproduktorove sou- 
stavy: 1/63, 11; snimace: 7/58, 208; 8/59, 
215; 6/64, 165; dozvuk: 3/59, 68; 9/52, 
252; 4/64, 101; vibrdto; 3/63, 79; 3/64, 
82; 1/65, 10). 

A tak je podle nazoru redakcni rady 
na miste sbrnout zase jednou vse, co 
muze slouzit jako voditko pri rozhodovani 
p stavbe elektroakustickeho zarizeni, tj. 
zesilovacu, pomocnych obvodu a repro- 
duktorovych soustav vbodnycb pro bu- 
debility, orchestry a zpevaky. To ma 
obstarat tento sesit. 

Mnoheho snad prekvapi, ze zde nenajde 
navody na zarizeni osazena elektronkami. 
Meli jsme moznost siedovat diskusi vyrob¬ 
ed elektroakustickycb zarizeni na stran- 
kach americkycb casopisu. Diskutovalo se 
tam pro a proti tranzistorum v oboru Hi 
Fi. Nemobu si pomoci - tato disknse ne- 
piinesla zadny argument, ktery by stavel 
techniku polovodicu v tomto oboru do ne- 
vybodnejsiho postaveni vuci eiektronkam. 
Naopak. Na druhe strane je treba ebapat 
hlediska vyrobni ekonomie. Je-ii nekdo 
tradicne zarizen na elektronky a nechce 
si ,,podtrhnout 44 odbyt. . . Ostatne tyto 
problemy se projevuji i v nasi amaterske 
tvorivosti. Je mi rozbodne pnjemnejsi 
vytabnout ze zasuvky elektronku 4654, 
Uiam-li ji tam, nez si komplikovat zivot 
s nakupem vykonovych tranzistoru a 
prislusnych soucasti pro napajec. Ale tato 
uspora znamena obet: pohodlnosti, kterou 
zaplatim nespokojenosti s technickym 
stavem zarizeni v tom okamziku, kdy je 
dokoncim, Nezlobte se, nejsem tak bo- 
baty, abycb si mobl dovolit prepycb 
st a vet lacino. 

Ostatne dnesni materialova situace se 


velmi lisi od situ^cd V face 1961 a dokoncO 
i v roce 1964. Ones nejsou problemem 
tranzistory pro nizke urovne signalu a 
dokonce ani vykonove. Marne dostatek 
elektrolytu velkycb bodnot (az 10 000 ^xF), 
vyber dobrycb reproduktoru a do¬ 
konce i ty nesfastne konektory jsou, a za 
dostupne ceny. Prestanme uz, abyebom 
to nezakrikli. . . 

Ponekud borsi to bude s potrebnymi 
vedomostmi. Da se oeekavat, ze po zesi- 
lovaci k big beatbve kytare zatouzi i na- 
prosty laik. Zde je na miste upozornit na 
znaeny rozptyl bodnot v parametreeb 
polovodicu a z tobo vyplyvajici nutnost 
samostatnebo experimentu i s navodem, 
velmi podrobne zpracovanym, v race. 
Merici pristroj - aspon Avomet - je nut- 
nosti, stejne j ako vymena zkusenosti. A tu 
je treba litovat, ze nizkofrekveneni radio- 
amateri se nedokazi sdruzovat tak, jako 
uz davno jejich bbzci pribuzni - amateri 
vysilaci. Priklad prazske 38. zakladni 
organizace Svazarmu, ktera se speciali- 
zovala v oboru elektroakustiky a prinesla 
prospech vsem svym clenum, zatim ne- 
nalezl v jinycb mistech nasledovniky. Je 
to skoda, kterou bude nutne v dobledne 
dobe napravit. Zatim tedy vetsine za- 
jemeu nezbude, nez se o radu a vypomoc 
s pristroji obracet na koiektiviu vysilaci 
stanice a na radioteebnicke kabinety 
Svazarmu, ktere ovsem nejsou v tomto 
oboru specializovany a mozna v nekterych 
pripadeeb ani nebudou mit dostatek zku¬ 
senosti, nebot: prece jen jde o jinou pro- 
blematiku. Nemejte jim to za zle. Ama- 
terska radioteebnika neni jiz davno jedi- 
nim jednolitym oborem a neda se siedo¬ 
vat univerzalne. Dukazem tobo je i tento 
sesit Radioveho konstruktera. 

Zdenek Skoda 


Oprava 


Y prvnim cisle Radiovebo konstruktera 
se vloudilo nekolik chyb. Prvni je v ta- 
bulce reproduktoru na II. strane obalky: 
Opravte si laskave impedanci u reproduk¬ 
toru ARZ 085 a ARZ 081, spravne ma 
byt 8 Druba cbyba je v zapojem 
Nejmensiho amaterskebo prijimace na 
svete, na str. 3. Pri pouziti krystalovebo 
slucbatka je nutno kolektor napajet pres 
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odpor (zapojime jej mis to kondenzatoru 
50 000 pF) o velikosti asi 1 k£l. Dalsi je 
v obr. 32 nastr. 30 v napaj eni bazi a T 5 : 

borni v^vody odporu 100 H a NTC 130 
maji byt pripojeny ke stredu sekundaru 
Tr x , podobne jako potenciometr 5 kO. 
A na str. 20 ma posledni odstavec vle- 
vo zacinat vetou; „Zapojeni detektorn 
je. . .“ 




1AK SI PORIDIM KVMITNI zAZNAM 

Zdenek Skopan 


Je mnoho lidl, ktefi si casto za tezce usetrene penize koupili magnetofon a ocekdvali , 
ze budou mod pofizovat nahrdvky alespon takove, jake slysi v rozhlasu, Byli zklamdni, 
litovali ,,vyhozene penize^, protoze je nikdo neinformoval o tom, ze natocit poradny snimek 
neni jen otdzkou koupe magnetofonu. Coz tito, ti jsou laid, ale co je vice prekvapujici , 
i lide, ktefi obsluhuji rozhlasove zafizeni pro mesto, zdvod apod., ve velke vetsine znaji 
o problematice elektroakustiky asitolik,nebojen omdlo vie nez ten laik. Velkd vina , zdd se, 
pada na odborniky at’ jiz z vyzkumnych ustavu, nebo vysokych skol v tom, ze zatim nebyla 
vydana publikace, kterd by z praktickeho hlediska poradila jak pracovat s mikrofonem 
v prostoru i s vlastnim zaznamem. Jestlize je o teto problematice nekde zminka, pak je 
obycejne velmi stroha a neodpovidd skutecne praxi. 

Nektere zdkladnejsi otdzky sepokusim vysvetlit v tomto cldnku . Jsou to jen nejzdkladnejsi 
poznatky , co by kazdy clovek, pracujid s mikrofonem, mel vedet. Nepujde zde o matematiku 
nebo nejake zduvodnovani, protoze jednak matematika vetsinu lidi odrazuje a navic 
v tomto pripadeje velmi slozitd a neddvd presne vysledky . Vetsi vyznam md cit a zkusenosU 


Myslim, ze nebude existovat mezi ama- 
tery ani jediny, ktery by nebyl a ne jed- 
nou pozadan nainstalovat rozhlasove za¬ 
fizeni pri rhznych prilezitostech, v ruz- 
nych podmmkaeh, casto za pouziti i ruz- 
neho technickeho zanzem, nebo ktery by 
nepracoval s magnetofonem tak trochu 
profesionalne. Kazdy z nich zjistil, ze na 
oko jednoducha vec tak uplne jednoducha 
neni. Napr.: ma se instalovat rozhlasove 
zafizeni v sale kulturmho domu pro schu- 
zi s tim pozadavkem, aby bylo dobre 
sly set nejen hlavniho recnika, ale i pred- 
sedu schuze. A ejhle, ?) ono“ se to neda 
zesilit, protoze se ,,to“ vaze. 6.ecmk musi 
miuvit do mikrofonu z male vzdalenosti, 
predsedn neni skoro slyset. Nebo jiny 
priklad: prijdon za vami soudruzi ze 
zavodniho orchestru a pry natoc nas na 
Soneta. Sonet je magnetofon celkem slus- 
ne urovne a kvality, ale ten snimek, ktery 
se natoci, obycejne slusne kvality neni. 
Cim to je? Obycejne se zacne bubovat na 
mikrofon, magnetofon, spatny sal apod. 
Na vsech techto stiznostechneco je, zvlast! 
kdyz uvazime, ze kritika vysledku byva 
obycejne vetsi, nez poebopeni ruznycb 
vedoucicb slozek na pripadne zdokonaleni 
technickebo zafizeni. Ale kde je blavni 
pficina? Yezmeme si to pekne po poradku. 
Tak nejprve mikrofon . 


Jak je znamo, rozlisujeme mikrofony 
jednak podle zpnsobu premeny akusticke 
energie v energii elektrickou a jednak pod¬ 
le drubu smerove ebarakteristiky (zmena 
citlivosti mikrofonu v zavislosti na smeru 
pficbazejicich zvukovych vln - jak a 
odkud mikrofon ,,bere“). Tato zavislost je 
pomerne malo znama a proto si rozdelime 
mikrofony nejprve podle toboto blediska. 

Tak tedy. Podle smerove ebarakteris¬ 
tiky rozlisujeme mikrofony s charakte- 
ristikou kulovou, osmickovou a kardio- 
idickou. 

Kulovou charakteristiku maji takove 
mikrofony, u nichz neni citlivost (vystup- 
ni napeti) zavisla na smeru dopadajiciho 
akustickeho vlneni. Toto je ovsein idealni 
stav. Ylivem mechanickebo uspofadani 
celeho systemu mikrofonu se dostava 
membrana v urcitem smeru a pro urcite 
kmitocty do „stinu u celeho systemu. 
Y praxi to znamena, ze mikrofony 
maji skutecnou vsesmerovou charakte¬ 
ristiku jen pro stfedni a nizke kmitocty. 
Smerem k vyssim kmitoctum se smerova 
charakteristika zuzuje, takze pro nejvyssi 
kmitocty jsou to vlastne mikrofony sme* 
rove. 

Tyto mikrofony je vyhodne pouzit vsu- 
de tarn, kde chceme, aby zaznam nebo 
pfenos pusobil velkym prostorem. Musi 



se d&t pozor, na moznosl vz£jemn6ho 
ovlivneni mikrofonu, nebo iriikrofonu a 
reproduktoru. Do uzavrenych a malych 
prostoru pro prenos mluveneho slova, 
tzv. mistni reprodukce, se tyto mikrofony 
nehodi, protoze nedovoluji vetsi zesilem 
(nastava nebezpeci akusticke vazby). 
Kulove mikrofony se musi umistit po¬ 
merne blizko n zdroje akustickeho sig- 
nalu a musi byt natoceny membranou 
k nemu. 

Mikrofony s cbarakteristikou osmicko - 
vou jsou tzv. mikrofony rycblostni. Yy- 
skytuji se vlastne jen jako profesionalni, 
nebo poloprofesionalni typy mikrofonu 
(paskovy, kondenzatorovy). V bezne 
amaterske praxi se s temito mikrofony 
vlastne nesetkavame. 

Mikrofon toboto drahu je citlivy na 
akusticke vlny dopadajicx ze dvou stran, 
vzajemne natocenycb o 180°. Pouziva se 
pro zaznam dialogu hercu, kdyz stojx 
recnici proti sobe a mikrofon mezi nimi. 
V budebnicb nabravkacb toboto mikro¬ 
fonu radeji nepouzivejte, zvlaste snxma- 
te-li orcbestr vice mikrofony. Tyto mikro¬ 
fony se totiz ovbvnujx ze vsech nejvice. 
Kdyz nic jineho nezbyva, pouzijte jej 
pro snimanx kytary a basy, nebo jen pro 
klavxr, nebo jako celkoveho mikrofonu. 
Ybodny je pro zaznam slova. 

Poslednim typem smerove charakte- 
ristxky mikrofonu je kardioida. Je to ozna- 
icexn specialnibo smerovebo mikrofonu. 
Tento drub mikrofonu je pro amatera 
nejvhodnejsi. Mikrofon je vlastne nejvice 
citlivy na akusticke vlny dopadajici kol- 
mo na jebo membranu. Tim je dana ma¬ 
la citlivost na okolni prostor a na akus- 
tickou vazbu. Pri snimani orcbestru se 
i pomerne velky pocet mikrofonu malo 
ovlivnuje, coz umoznuje nastavit a vy- 
rovnavat p ornery mezi jednotlivymi sku- 
pinami pri mixazi. 

Podle zpusobu premeny akusticke ener- 
gie v energii elektrickou rozeznavame 
ruzne mikrofony. Uhllkove majive vetsine 
pnpadu nevhodne vlastnosti z blediska 
citfivosti, frekvencnibo rozsahu a dyna- 
miky. Smerovou cbarakteristiku maji pre- 
vazne kulovou. Pro narocnejsi pozadavky 
zaznamu nebo pfenosu nepricbazejx vubec 
v uvahu. 

Kvalitnejsi mikrofon je mikrofon piezo - 
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elektricky , kratce krystalovy. Ten ma pri- 
znivejsi vlastnosti zvlaste pokud se tyka 
dynamiky a citlivosti. Vyrobne je po¬ 
merne jednoduchy a proto levn^. A prave 
nizka cena je snad hlavmm duvodem, proc 
je tento mikrofon mezi amatery nejrozsx- 
renejsx. Povezme si tedy o nem trocbu vie* 

Krystalovy mikrofon je tedy pro ama¬ 
tera vhodny jednak pro svou iaci a dale 
pro pomerne vysoke vystupm napeti, 
ktere se u membranevycb typu pobybuje 
mezi 3“-5 mV;pb. Bez zvlastnicb potizi 
je tento mikrofon schopen vybudit trx- 
stupnovy elektronkovy zesilovac. Dyna- 
mika prenosu je vlastne dana dynamikou 
zesilovace a reproduktoru. Toto jsou 
ovsem jebo kladne stranky. Neprizniva je 
u tohoto mikrofonu pomerne vysoka vy- 
stupni impedance (radove Mfi), coz se 
nepriznive projevuje jednak ve snizenem 
odstupu rusiveho pozadi od vlastnibo 
signalu na vstupu zesilovace a jednak 
v omezeni kmitoctove ebarakteristiky 
v oblasti vysokych kmitoctu nasledkem 
pusobeni kapacity kabelu. Prakticky neni 
mozne pouzit tohoto mikrofonu, ma-li byt 
propojen se zesilovacem kabelem delsim 
nez 50 m. 

Dalsi nevyhodou toboto mikrofonu je 
jeho velka citlivost na otresy a narazy, 
ktere mobou snadno zpusobit jebo trvale 
znehodnocenx. 

Je proto treba s krystalovym mikrofo- 
nem zacbazet velice opatme. Nevystavo- 
vat bo velkym narazum a ebranit pred 
nimi hlavne membranu, popripade samot- 
ny krystal. Krystalovy mikrofon je citlivy 
i na okolni teplotu. Teploty nad 30 °C uz 
u nekterycb krystalovych vybrusu mobou 
zpusobit vnitfm pnuti a tim posun rezo- 
nance celeho systemu, coz se nepriznive 
projevx na kmitoctovem prubebu. Nevy- 
stavujte proto mikrofon velkym teplotam, 
napr. v lete na primem sluneemm svetle. 

Yelkym problemem, ktery nejvic ome- 
zuje pouziti toboto mikrofonu, je jeho 
kmitoctova ebarakteristika. Neni v zad- 
nem pripade linearxii, ale vykazuje vy- 
soky zisk (casto o 15 4- 20 dB) u vyssxch 
kmitoctu. Ylastni vrebol prevyseni je dan 
prevazne rezonanenim kmitoctem celeho 
systemu (membrana, tabla, krystalove 
dvojfie); tento kmitocet je vlivem tubosti 
membrany a blavne dvoj cete pomerne 



dosti vysok^ (pohybuje se od 3 do 7 kHz). 
V praktickem pouziti to znamend, 
ze tento mikrofon se vubec nehodi pro 
kvalitni prenos nebo zaznam budby - 
reprodukce zni neprirozene, tak trochu 
sklen^ne. Zato se tento mikrofon muze 
pouzit pri prenosu slova vsude tam, kde 
predpokladame spatne akusticke vlast- 
nosti prostoru (velka prostranstvi), repro- 
duktoru (smerove, pleehove reprodukto- 
ry), velky bluk v miste poslecbu a nedo- 
konale technicke zarizem (omezeny zisk 
a kmitofitov^ rozsah zesilovace). U mluve- 
nebo slova se totiz priznive projevi ono 
prevyseni u vysek. Tim jsou zesileny 
sykavky, ktere vlastne urcuji srozumitel- 
nost reci. Musime si ovsem uvedomit, ze 
krystalovy mikrofon je mikrofon vetsi- 
nou vsesmerovy, tudiz bere ze vsecb stran 
stejne. Pozor proto pri umisfovani mikro¬ 
fonu a reproduktoru. Do uzavrenych pros¬ 
toru a pro zdznam slova neni tento mikro¬ 
fon nejvhodnejsi. Pro hudbu, jak jiz bylo 
receno, se nehodi vubec. 

Y profesionalnich provozecb jako je 
rozhlas, televize, film, studia Statniho 
hudebnibo vydavatelstvi, se pouzivd kva- 
litnicb mikrofonu dynamickych a konden- 
zatorovych. 

To jsou dalsi druhy mikrofonu, o kte- 
rych si neco povime. Dynamicke a hlavne 
kondenzatorove mikrofony maji prede- 
vsim vybodnou kmitoctovou charakte- 
ristiku, ktera je vlastne linearni (jen s ma- 
lymi nepresnostmi) az do 10 kHz a nem 
zvlastnosti mikrofon, ktery „jde“ do 16 
nebo 20 kHz pri odchylkach menSich nez 
i 6 dB. Je pochopitelne, ze s temito vy- 
soce kvalitnimi mikrofony se pracuje 
trocbu jinym zpusobem, nez s takovymi 
typy, se ktery mi se setka normalni smrtel- 
nik - amater. Presto bych zde chtel rici 
tolik, ze dynamicky mikrofon, a i uz civ- 
kovy, nebo paskovy a kondenzatorovy 
mikrofon, jsou nejkvalitnejslm drubem 
mikrofonu. Je treba si uvedomit, ze mi¬ 
krofon, jakozto prvni clanek celeho re- 
tdzu, je nejvice namahan a takd nejvice 
ovlivnuje celkovou kvalitu prenosu. Ne- 
melo by se tedy pri jeho pofizovani „kou- 
kat na korunu“. Dobry mikrofon se za- 
plati sam tim, ze budete moci poridit 
prenos nebo zaznam jakebokoliv druhu 
poradu se slusnou kvalitou a to je mnohdy 


neocenitelnd pomoc. ZvlaSte zavodni klu- 
by by se mely postarat o vybaveni roz- 
hlasove aparatury kvalitnimi mikrofony. 
Problem je ovsem v tom, ze se jednd pre- 
vazne o mikrofony z dovozu. 

Nase mikrofony (dynamicke civkove) 
nemobou zarucit kvalitni prenos bud¬ 
by. Je to dano jednak omezenym kmitoc- 
tovym rozsahem s velkou toleranci, sla- 
bym magnetem a celkovym provedenim 
mikrofonu (mikrofon ma velky kryt, tim 
narusuje voire akusticke pole a vznikaji 
za nim stiny akustickych vln). 

Pres tyto nevybody je mozno rici, ze 
pro prevaznou vetsinu amateru a zavod- 
nicb klubu i rozblasovycb ustreden jsou 
soucasne typy dynamickych civkovych 
mikrofonu Tesla nejkvalitnejsim mikro- 
fonem. Jejich smerova cbarakteristika je 
siroka kardioida. Velke uplatneni najdou 
tyto mikrofony pri mi strum prenosu 
v uzavrenych salech a pak pri magneto- 
fonovem zdznamu. 

Tim jsme se dostali k dalsimu proble- 
mu, ktere zde probirame. Je jim magne - 
tofon. 

Nejrozsifenejsi typy magnetofonu jsou 
magnetofony typu Sonet, Sonet Duo nebo 
Sonet B3. Jen v male mire najdeme star si 
typy jako Dnepr, MGK 10 nebo zahranic- 
ni Saja, Telefunken, Grundig, Philips aj. 
U kazdeho magnetofonu je podrobny po- 
pis obsluhy a nemd proto smysl se zde 
zminovat o obsluze kazdeho typu zvlasf* 
Nekolik vseobecnych rad bych zde vsak 
chtel pfece jen rici. 

Casto jsem se setkal s tim, ze pofady 
rozhlasu po dratd nebo vubec rozhlasu 
i televize se nataceji tak, ze se mikrofon 
umisti pred reproduktor prijimace. Tento 
zpusob je velice nekvalitni. Zaznam je 
zkreslen jednak prenosovymi vlastnostmi 
reproduktoru a skrine prijimace, mistnos- 
ti a blukem prostredi a kone&ie samot- 
nym mikrofonem. 

Kazdy typ magnetofonu ma krome 
mikrofonnibo vstupu jeste alespon jeden 
vstup bud stejne citlivy, nebo urceny pro 
silnejsi zdi*oj signalu (obycejne pro gra- 
mofon - 100 az 150 mV). Do tohoto vstupu 
pripojte primo nizkoohmovy vystup star- 
sich prijimacu, nebo u novejsich vyuzi- 
vejte diodovebo vystupu. Rozhlas po 
drate pripojte na vstup magnetofonu pres 
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prevodni transformfitor, popsany v AR 
6. 3 rocmk 1964. 

A na zaver nekolik vseobecnych rad, 

Nechtejte na nikom, ani na technicich 
rozhlasu, televize, nebo jinych profesio- 
nalnich provozu, aby vam dali nejake 
„recepty“, - kdyz chces natocit to, udelej 
ono. To nejde. Kazdy pripad je jiny a chce 
vlastnl reserii. Kvalita zaznamu hudeb- 
nich teles je predevsim zavisla na prosto- 
ru. Yelky orchestr neni mozne tocit 
v male mistnosti, kde jsou hudebnici na- 
mackani jako sardinky. Zrovna tak spat- 
ny vysledek dava plener - orcbestr venku, 
na volnem prostranstvi. V prvem pripade 
je zaznam nejasny, nastrojove skupiny 
jsou slity a celek pusobi spis cbaosem nez 
hudbou. Y druhem pripade je zvuk ,,su- 
chy“, bez barvy a lesku. Cela rada detailu 
se ztraci v pomerne velkem blukn, ktery 
v kazdem volnem prostranstvi je. Nej- 
lepsich vysledku muzete dosabnout v kon- 
certnxch salech. Vyhovi uz prostor o pri- 
bliznem objemu 1200 m 8 . Je dobre si pa- 
matovat zasadu, ze cim vetsi orcbestr, 
tim vetsi ma byt i sal. 

Je pochopitelne, ze v takovem sale 
nemuzete umistit mikrofon nekam ke 
stropu a natacet orcbestr. U tanecnicb 
orchestra se snima zvuk po tzv. sekcicb. 
Kazda skupina nastroju (v malem obsa- 
zeni, napr. dixieland, kazdy nastroj) ma 
vlastni mikrofon, ktery je umisten pomer¬ 
ne hodne blizko dane skupiny. Je to dano 
vicemene zasadou, ze v jazzu ma kazdy 
nastroj znit konkretne. Nebojte se umistit 
mikrofon blizko i u takovych nastroju, 
jako trubka nebo pozoun. Je pochopitelne, 
ze tento mikrofon bude da vat vetsi napeti 
a proto by mikrofonni zesilovac mel mit 
moznost regulace zisku, aby nenastalo 
zkreslem modulace, drive nez prijde signal 
na hlavni potenciometr blasitosti. Mam-li 
uvest alespon nazome rozlozeni mxkrofo- 
nu pri nataceni prumerneho tanecnibo 
orcbestru, rnelo by to vypadat asi takto: 

1, mikrofon - saxofony, 2. mikrofon - 
pozouny, 3. mikrofon-trubky, 4. mikrofon 
-bici nastroje, 5. mikrofon - basa, 6. mi¬ 
krofon - klavir + elektrofonicka kytara. 

V pripade zpevu by solista zpival na 
zvlastni, v poradi 7. mikrofon. 

V rozhlase se zpev nataci tzv. playbac- 
kem, tzn. ze snimek bez zpevaka se re- 


produkuje z 1. magnetofonu ve studiu pro 
zpSvaka, popripade pro cely sbor, ktery 
podle toboto tzv. zakladnibo snimku zpi- 
va. Jebo zpev je v rezijnim stole primi- 
chan do ^akladnibo snimku a takto smi- 
cbany konecny snimek se nataci na 2. 
magnetofon. Tento zpusob je vybodnejsi 
blavne proto, ze zpevak maze zpivat 
v uplne odlisnem prostoru, nez v jakem 
braje orcbestr. 

Decbove orcbestry se smmajx zpuso- 
bem trocbu odlisnym. Zde muzeme po- 
uzit tzv. celkovebo mikrofonu, ktery 
umistime tak, aby z co nejmensi vzdale- 
nosti „zabral“ cely orcbestr. Pomuze zde 
predstava mikrofonu jako objektivu fo- 
tografickebo pHstroje. Tesne pod mikro¬ 
fon umistime do krubu vsecbny drevene 
nastroje. Ostatni nastroje do vetsibo pul- 
kruhu za dreva. Pozor na nastroje, jako 
je tuba, aby hraly opravdu korpusem 
smerem k mikrofonu. 

Klavir se nejvyhodneji snima tak, ze 
se otevre na ,,celou nobu“ — u kridla, nebo 
se odkryji obe desky - u pianina (born! 
i predni) a mikrofon se umisti 1 “ 2 m 
pred klavir tak, aby byl blize u kratsich 
strun. Cely klavir natocime kolmo na 
uhloprxcku mistnosti — odstranime tim 
nejmensi moznost vzniku stojatych zvu- 
kovych vln v mistnosti. 

Nekdy se stava, ze zaznam klaviru nebo 
kytary je roztreseny. Je to zpusobeno 
tim, ze tento drub nastroju ma zvlastni 
prubeh nabehu a doznivani jednotlivych 
tonu. Y podstate se jedna o uhoz na 
strunu - jeji prudke rozechveni a pak 
pomerne dlouhe doznivani. A prave to to 
doznivani je charakteristicke pro ten 
ktery nastroj a klade nejvetsi naroky na 
rovnomerny posuv pasku v magnetofonu. 
ICazdd sebemensi nerovnomernost v po- 
suvu rozecbveje doznivani tonu, coz se 
v reprodukci projevi jako neprijemne 
tremolo. Nemusi to byt vzdycky jen 
§patna mecbanika magnetofonu. £asto 
zpusobi tremolo velka excentricita civek, 
nebo vytahany pasek, ktery poznate po¬ 
dle tobo, ze se pri chodu vlni. 

Je tedy problem porizem slusnebo zvu- 
kovebo snimku velice narocny. Nejvetsim 
ucitelem je vlastni praxe. Doporucuji 
vam natacet zvlaste jazzove orcbestry na 
vice mikrofonu. Jednim mikrofonem oby- 



gejne nedos&hnete kvalitmcb vysledku: cbram mnoho casu a co Mavnlho, pornuSe 

bicf nastroje zneji vzdalene a rozmazane, pnpravitdobry smmekuzprednatacemm. 
basa obycejne uplne zanika. Modulaci Nebylo mozno v tomto clanku detailne 
smichejte na mixazmm stole nebo pultu rozeblrat jednotlive pyoblemy elektro- 

a posloucbejte nejlepe na dobrou repro- akustiky. Nebyla zde rec napr. o echu, 

duktorovou soustavu - lepe se moduluje prirozenem a umeiem dozvuku, o zpoz- 

a vyrovnavaji se rozdily dynaniiky jed- deni a zdvojem blasu, o cinobernich za- 

notlivych skupin. Teprve tuto modulaci znamech ap. Je to velice siroka oblast, 

natacejte na magnetofon. Kazda takova ktera je navic oylivnena i subjektivmmi 

improvizovana rezie t samozrejme umis- pocity. Ale snad jsme vam alespon trochu 

tena ve zvlastm neblucne mistnosti, za- pomohli v honbe za Hi Fi zaznamem. 



Na fotografii vidite vhodny priklad konstrukce reproduktorovy ch soustav a zesilo- 
vaclho zanzem, urcene zejmena pro tanecni orcbestry a zpevaky. Reproduktorove 
soustavy jsou dvoupasmove podle popisu v tomto cisle Radio veho konstruktera. Pevne 
drevene skrlne jsou polepeny odolnou imitacl kuze, predni deska je zakryta tzv. taho- 
kovem (protlaceny plecb s mri'zkovitou strukturou). Obe skrme jsou vyky vne ulozeny 
na lebkycb kovovych stojanecb tak, aby vyzareny zvuk nebyl stinen sedicimi budeb- 
mky. Reproduktor je mozno proto uxmstit za orchestr. Ylevo na zidli je tranzistorovy 
zesilovac Transiwatt 2 , predchudce popisovanebo Trausiwattu 3. Pod mm je v temze 
typizovanem plechovem pouzdru ulozen smesovac pro ruzne zdroje signalu. Na prave 
zidli je mens! unikat - dozvukove zarizem s magnetofonovym paskem v nekonccne 
smycce. Na prvni pobled je zrejme, ze pnstroj je dost! slozity a jelm konstrukce nem 
prave snadna. Mikrofon je dynamicky kardioidm typ zabranicni vyroby. Timto 
zarizemm je vybaven orcbestr Miroslava Cejky z Praby. 
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PRAKTICKE TRANZISTOROVE ZESILOVACE 
ZVLASTE PRO HCDERAIKY 

Jiff Janda 


Posledm roky jsou ve znameni nastupu 
zcela novych hudebmch smeru a hudeb- 
nich vyjadrovacich prostredku. Mezi nimi 
zaujimaji vyznamne misto v podstate 
klasicke nastroje, ktere doplneny elektro- 
akustickymi pristroji ruzne ho druhu pri- 
naseji do budby novy zvukovy vyraz. fti- 
kame jim elektrofonicke hudebni nastroje, 
protoze se tu s ciste elektronickymi pro- 
stredky kombinuje prirozeny zvuk na¬ 
stroje, i kdyz je obvykle sam tezko slysi- 
telny a v nasledujicim elektrickem zpra- 
covam se zmeni k nepoznani. Samotne 
nastroje proto vyvojem ztratily temer 
uplne ozvucne desky a rezonatory a je- 
jieh misto obsadily vetsinou podstatne 
mensi elektromagneticke snimace. Zcela 
mimoradne popularity dosahly dues elek¬ 
trofonicke kytary a basy, zvlaste v sou- 
vislosti s big beatovou vlnou, kde hraji 
hlavni roli a vytvareji zvlastni charakter 
doprovodu. Elektrofonicke kytary se 
vsak uz delsi dobu uplatnuji v jazzovych 
i tanecmch orchestrech jako solove a do- 
provodne nastroje. Od nich jsou odvozeny 
nektere dalsi nastroje, jako havajske ky¬ 
tary ruznyeh typu, s nekolika hmatniky, 
nekdy i individualm a velice dumyslne 
konstrukce. Princip je samozrejmeu vsech 
techto nastroju stejny: blizko kovove 
kmitajici struny je umisten elektromag- 
neticky snimac, v nemz se indukuje po- 
hybem struny tesne u jadra elektromo- 
toricka sila a ta nara slouzi jako tonovy 
signal k dalsimu zpracovani. Jsou i jine 
nastroje na elektrofonickem principu, 
napr. barmoniky, klavesove kladivkove 
nastroje piano veho typu, elektrofonicke 
vibrafony, varbany, ruzne specialni efek- 
tove nastroje puvodni konstrukce, ktere 
mohou mit samozrejme i snimace pracu- 
jici na jinycb principecb nez elektromag- 
netickych. Vsechny vsak maji spolecnou 
vlastnost, totiz na vystupu davaji elek- 
tricky stridavy signal, jeboz prubeh od- 
povida chvem struny, jazycku, vzducho- 
vebo sloupce, desticky ci membrany po- 


uziteho n&stroje. Signal vedeme do pri- 
slusneho zesilovace, pripadne do ruznyeh 
pretvarecicb obvodu, kde se zesili a jebo 
barva se upravf podle pozadavku. Zesi- 
leny signal se v podobe znacnebo elektric- 
keho vykonu vede do reproduktorovycb 
soustav a pres jejich membrany prichazi 
k posluchaci jako slysitelny zvuk. 

Vsichni hudebnici, hrajici na elektro¬ 
fonicke hudebni nastroje, i jejich poslu- 
cbaci vsak ze zkusenosti vedi, jak znacne 
pokulbava technicka vybava za jejich 
pozadavky a soucasnymi interpretaemmi 
moznostmi. Nasi vyrobci elektroakustic- 
kych zarizenf a hudebnicb nastroju nedo- 
kazali v nekolika uplynulych letech tento 
rozpor vyrovnat, naopak, rozpor mezi 
poptavkou a stavem trhu se stale zvetsu- 
je. V posledni dobe se sice zdsluhou n. p* 
Hudebni nastroje v Hradci Kralove obje- 
vily nektere nove prvky na trhu, nebo na 
obzoru, napr. elektronicke vibr^tove zari- 
zeni, zesilovac pro elektrofonickou kytaru 
s reproduktorovou soustavou aj. Ovsem 
hudebnici uz po nich volali radu let a kdyz 
se konecne objevi, jiz jsou tu pozadavky 
dalsi, napr. na dobre dozvukove a ozve- 
nove zanzeni. A zajemeu stale pribyva, 
takze by se na jejich uspokojeni pravde- 
podobne docela uzivila samostatnd to- 
varna. 

Hudebnici si tento rozpor resi obycejne 
svepomoci, nemohou-li si vhodne elektro- 
akusticke prostredky koupit u nas nebo 
v cizine hotoye. Mnozi z nich maji az ob- 
divuhodne technicke znalosti, doplnene 
casto vlastni radioamaterskou praxi. 
Jindy zase nachazime u orehestru ruzne 
obetavee, kteri sami nehraji, ale maji 
hudbu radi a pomahaji svymi technicky- 
mi znalostmi orehestru a jeho hudebni- 
kum prekonat elektroakusticke potize* 
Kdo s nimi neprisel do styku, neuveri, jak 
Casty je to pripad a jak se vsechny sobe 
vzajerane podobaji. V prazskem klubu 
elektroakustiky 38. ZO Svazarmu v Praze 
se v peti uplynulych letech vystndala 



rada zajemcu z fad hudebniku a jejich 
pratel, kteri meli spolecne problemy. Vet- 
sinou shaneli ryciily zpusob, jak vyrobit 
dobry, iehky a spolehlivy zesilovac vel- 
keho vykonu, smesovaci puitik na neko- 
lik mikrofonu, dobre a iehke reprodukto- 
rove soustavy, vibrato ve zarizeni pro ky- 
taru a zviaste v posledni dobe pak nejake 
vhodne a fungujici dozvukove zarizeni. 
Ziskane rady nebo podkiady je nemobiy 
pine uspokojit, protoze Klub elektro- 
akustiky se az dosud venoval spise za- 
kiadnirn- problemum elektroakustiky a za- 
rizenim pro domaci reprodukci hudby 
z desek a pasku. Ani odborne casopisy ne- 
venovaly potrebam hudebniku dostatec- 
nou pozornost. Zajemci jen obtizne sha¬ 
neli ruzne zahranicni prameny popisu- 
jici pozadovana zarizem, jeste obtizneji 
je realizovali a vysledky byly mnohdy 
pochybne. V cs. odborne literature take 
chybi dosud ucelena publikace, ktera by 
se zabyvala elektroakustikou prave 
z hlediska okamzite a prakticke potfeby 
n a sick hudebmku. 

A tu se objevila zprava, ze opet bude 
vychazet nas stary znamy a oblibeny ca- 
sopis Radiovy konstrukter. Redakce 
prisla s nametem venovat jedno zprvnich 
disel elektroakustickym prostredkum pro 
hudebniky a zaplnit tak cdstecne vznik- 
lou mezeru, 

Vime, ze rozsah jednoho sesitu nedovo- 
luje rozsirit tema tak, jak by mnozi za¬ 
jemci pravem cekali. Proto tu nehledejte 
napr. tolik ocekavane zarizem pro elek- 
tricky dozvuk, ktere by samo zrejme vy- 
zadovalo cele jedno cislo, kdyby se melo 
probrat opravdu seriozne. Tema jsme 
proto zuzili na nejdulezitejsi a pritom take 
nejsnaze dosazitelne zesilovace vykonu 
a predzesilovace, jednoduche korekcni 
obvody na upravu barvy zvuku a jedno¬ 
duche reproduktorove soustavy dvou za- 
kladnich typu s odvozeninami. Popis je 
urcen technicky nadanym zajemcum, 
kteri uz maji urcite radioamaterske zku¬ 
senosti a neni treba jim vysvetlovat za- 
kiadni pojmy radioamaterskeho remesla. 
Na to by nestacil rozsah casopisu, stejne 
jako nestaci na uverejneni podrobnych 
konstrukcnich podkladu pro jednotlive 
pristroje. Ty jsme vsak mohli vypustit 


s klidnym svedomim, protoze na rozdil 
od ciste radiotechniky a stavby napr. pri- 
jimacu na VKV nezalezi tu ani zdaleka 
tak na rozlozeni soucasti, a to zviaste 
v tranzistorovych zesilovacich, kde o rad 
nizsi vnitrm impedance nez u elektronek 
znamenaji stejnou rnerou zvyseni odol- 
nosti proti nezadoucim vazbam. Bude-li 
mezi ctenari klubsi zajem take o vhodnou 
mechanickou konstrukci popsanych pri- 
stroju, pripadne jeste o jine doplhky, 
pokusime se jim venovat v budoucnu 
podrobneji, napr. v mesicniku Amaterske 
radio. 

K popisovanym pristrojum a doplh- 
kiira jsine pripojili tak podrobny popis, 
jak jen bylo mozno, aby v nem za* 
jemci nasii bezpecne voditko pro stavbu 
a uvedeni do chodu. Take konecne ciste 
mechanicke reseni a uvedeni do provoz- 
niho stavu jim pravdepodobne nezpusobl 
potize, maji-li aspoh zakladni prakticke 
zkusenosti se stavbou radiotechnickych 
pristroju a budou-li pracovat peclive. 

Proc volime tranzistory 
misto elektronek 

Elektronkove zesilovace a obvody vse- 
obecne maji mnohaietou tradici a pracov* 
nici v nf technice s nimi vseobecne maji 
mnoho zkusenosti. Vedi, co se od elek¬ 
tronek muze cekat a co nejsou schopny 
dat. Snad nejvaznejsim nedostatkem 
elektronek v nf zesilovacich pro hudeb- 
niky je jejich mala spoleblivost, a proto 
vetsina provoznich zavad pfipada na je¬ 
jich ucet. Znacna vaha vykonnych elek- 
tronkovych zesilovacu a spousta vyvije- 
neho tepla jsou uz mlcky trpena zla. Pred 
nekolika lety se vsak objevily tranzistory, 
ktere krok za krokem pronikaji do tech 
oblasti elektroniky, ktere byly donedavna 
domenou elektronek. Nej drive zvitezily 
nad elektronkami stoprocentne v pre- 
nosnych rozhlasovych prijimacich, kde 
vedle podstatneho zvyseni spoleblivosti 
prinesly i vseobecne zvyseni technicke 
kvality nejmene o tridu. A tranzistory uz 
zdolavaji drubou etapu, po celem svete 
vytlacuji elektronky z elektroakustickych 
zarizeni. Podxvame-li se napr. na ame- 
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ricky trh, najdeme tam u vsech vyrobcu 
elektronkove zesilovace uz vice mene jen 
jako dozivajici, ne-li vyprodejni artikl. 
Y Evrope je tento vyvoj ponekud opoz- 
den, ale i zde jsou neklaxrme znamky to- 
hoto zakoniteho jevu, zvlaste v magneto- 
fonech. Domnivame se, ze take v oblasti 
amaterske elektroakustiky je nejvyssi cas 
orientovat se pine na polovodice, protoze 
v soucasne dobe k tomu mame vsechny 
moznosti. Obchody jsou uz pine dobrych 
tranzistoru cs. vyroby, a to vsech typu, 
od nejmensich az po vykonove 50 W. Ve 
specialni prodejne v Praze 1, Zitna 7 na- 
jdete i jakostni zahranicni tranzistory. 
Je veliky vyber germaniovych a kremiko- 
vych diod, a stale dal s i prvky pficliazejl 
do prodeje. Nase tranzistory se ke stavbe 
zesilovacu vy borne hodl, napr. nase tran¬ 
zistory npn maji v prumeru mensi su¬ 
mo ve cislo nez odpovidajicl rady zahra- 
nicnich tranzistoru. Take si muzete kou- 
pit male tranzistory v ueelenych doplnko- 
vych radach, coz je vlastne mala cs. 
zvlastnost. Po poslednim zlevneni jsou 
tranzistory prakticky stejne drahe jako 
elektronky, a zesilovace z nich sestavene 
maji proti elektronkovym radu vynikaji- 
cich prednosti, aniz by za nimi byly 
v cemkoliv pozadu. To jsou jiste zavazne 
diivody, ktere opravnene vedly k vypus- 
tem elektronkovych pristroju z naseho 
pojednani. 0 tech prednostech tranzisto- 
rovych zesilovacu blize: 

Tranzistory jsou svym principem prvky 
s velmi nfzkymi impedancemi. To zna- 
mena, ze jednak se napajeji podstatne 
nizsim napetim nez elektronky, jednak 
vsechny vnejsi privody s nizkou impe- 
danci jsou mene citlive na okolni vlivy. 
To je velmi vitana vlastnost prave u citli- 
vych zesilovacu. Tranzistory nemaji zha- 
veni, takze se u nich nevyrabi zbytecne 
teplo a nezanasi do citlivych obvodu ne- 
bezpecne bruceni ze zhavicich privodu. 
Tranzistory zvlaste ve vykonovych zesi- 
lovacich pracuji snadno ve tride B, pred- 
pefove obvody jsou na rozdil od elektron¬ 
kovych zesilovacu velmi proste a ucin- 
nost koncovych stuphu dosahuje temer 
teoreticke hodnoty. Y provozu jsou vsak 
ipn znacnych vykonech temer chladne, 
a to zvlaste pri provozu s prirozenym sig- 
nalem. Studene zesilovace znamenaji, ze 


jsou studene i jejich soucastky a maji tak 
mnohonasobne vet si nadeji, ze vydrzi 
bezvadne pracovat po celou dobu pred- 
pokladaneho zivota. Pracovniky neobte- 
zuje spousta vyvijeneho tepla, ktere se 
stalo problemem u vetsich soustav elek¬ 
tronkovych zesilovacu. Tranzistory jsou 
prvky velmi odolne, jejich systemy jsou 
vytvoreny v pevne hmote (angl. solid- 
state) a otresy jim vubec nevadi. Pojem 
mikrofonie, tak neprijemny u elektronek, 
se u nich nevyskytuje. 

Tranzistorove zesilovace muzeme vzhle- 
dem k jejich znacne ucinnosti napajet 
i z baterii, ktere pomerne dlouho vydrzi. 
Sit:ove napajece vychazeji velmi jedno- 
duche a levne, protoze i sitove transfor- 
matory se nam znacne zmensi. Muzeme je 
totiz dimenzovat na stredni odber vyko¬ 
novych zesilovacu tridy B, a ten je velmi 
maly. Ziskame proto tak priznivy pomer 
vahy k vykonu, jaky u elektronkovych 
zesilovacu nebyl vubec mysliteiny, jest- 
lize ovsem zesdovac i zdroj navrhujeme 
skutecne optimalne jak technicky, tak 
ekonomicky. To se nam hodi zvlaste 
u prenosnych zesilovacu, jake vetsinou 
pouzivame v orchestrech. Nevlacime se- 
bou zbytecna kila. Tranzistorove zesilo¬ 
vace jsou navic schopne okamziteho pro¬ 
vozu ihned po zapnutl, nemusime cekat, 
az se pristroj milo stive nazhavi. 

Y tranzistorove technice pracujeme 
take s doplnkovymi obvody, ktere vubec 
nemaji obdobu v elektronkach. Nejsou 
totiz elektronky s obracenou polaritou, 
jake by odpovidaly tranzistorum pnp. 
Mnohe problemy, napr. s invertory, se 
tak znacne zjednodusi a nektere potize, 
napr. s vystupnimi transformat or y, od- 
padnou uplne. Z tranzistorovych zesilo¬ 
vacu muzeme primo bez transformatoru 
napajet obycejne nizkoohmove reproduk- 
tory. Konstrukter jiste oceni, jake vyhody 
mu to prinese a jakou merou muze stoup- 
nout kvalita prenosu, jestlize teto okol- 
nosti nalezite vyuzije. 

To vsechno jsou jiste znacne vyhody, 
ktere by jiste kazdeho presvedcily, kdyby 
nebyly na druhe strane provazeny nekte- 
rymi nepriznivymi jevy. Ty vyplyvaji ani 
ne tak z nedostatku samotnych tranzis¬ 
toru, jako spise z male zkusenosti tech. 



kteri s tranzistory prichazeji poprve do 
styku. Nepouceny pracovnik obycejne 
brzy citelne pozna rozdil mezi tranzistory 
a elektronkamj, zacne-li se s four at v tran- 
zistorovem zesilovaci sroubovakem tak, 
jak to beztrestne delal v elektronkovych 
obvodecb. Vsechny zkraty, nespravna 
spojeni, chyby a prepeti znacne ohrozuji 
polovodicove soucastky. Napr. zkrat na 
reproduktorove lince za plneho provozu 
muze znamenat pruraz jednobo i vice 
tranzistoru. Cizi napeti ve vystupni lince 
totez. Take letmy dotek sroubovakem pri 
hledani chyby muze zpusobit stejnou 
skodu. Proto jsou zvlaste nebezpecna tzv. 
vrabci hnizda, kde dochazi ke zkratum. 
Kdo se s tranzistory v zesilovacich dosud 
nesetkal, udela dobre, zvykne-li si od po- 
catku jako podle zelezneho pravidla pra- 
covat ciste, bez zbytecnych improvizaci, 
bude dokonale pajet a soucasti umisfovat 
prehledne, aby se ke kazdemu bodu i za 
provozu mohlo napr. s mericim hrotem 
bez obtizneho klesteni cesty houstinou 
spoju. Vyplati se venovat vice casu vlast- 
nimu rozmistem soucastek, pricemz si 
predem vsechno dobre rozvrhneme na pa- 
pire. Pokud jsou v zesilovacich nektere 
nastavovaci prvky, napr. potenciometro- 
ve trimry, nastavujeme je opatrne, 
zvlaste ovladajx-li kbdovou spotrebu ze- 
silovace tridy B. Jinak muze tepelna ne- 
stabilita ohrozit cely zesilovac. Take pri 
mereni celych zesilovacich soustav je 
treba dbat na spr&vne propojovani a du- 
kladne merici kabely. Napr. utrzeny 
zemni privod nebo obracena polarita 
vstupnich privodu muze vest k rozkmi- 
tani soustavy na vysokych kmitoctech - 
a tranzistory jsou opet ohrozeny. Po- 
dobne i pri mereni na vysokych kmitoc¬ 
tech je treba opatrnosti, pokud nase tran¬ 
zistory nebudou mit vyssx meziii kmito- 
cet. 0 tom vice v prislusnych statich. 

Techto nekolik vystrah nema rozhodne 
odradit zajemce od prace s tranzistory, 
naopak, ma jim ukazat, ze pri peclive 
praci mohou vyuzit vsech vyhod, ktere 
jim prinasi tranzistorova technika. Aby 
se jim lepe tvorilo, pripojujeme dalsi od- 
stavec, kde najdou strucne pojednani 
o zakladnxch vlastnostech tranzistoru a 
o tom, jak si je mohou jednoduchymi 
rostredky sami vyzkouset nebo zmerit. 


Proudovy zesilovac! cinitel 
B a zaverne napet! tranzis¬ 
toru 

Kazdy radio amater se uz setkal v tisku 
s podrobnym popisem vlastnosti tranzis¬ 
toru a jiste neni treba je tu znova rozebi- 
rat. Tim spise, ze takove zakladni kruzni 
prameny nebo casopisy jsou u nas prl- 
stupne prakticky kazdemu. Yenujme se 
asp oh strucne dvema zakladixim vlast- 
nostem tranzistoru, ktere nas pri stavbe 
zesilovacu nejvice zajimaji a ktere si mu- 
zeme pomerne jednoduse take sami zjistit 
u kazdeho tranzistoru. 

Proudovy zesilovaci cinitel B je cislo, 
ktere uam udava, kolikrat je ss kolekto- 
rovy proud tranzistoru vet si nez ss proud 
tekouci do jeho baze, a to v emitorovem 
zapojeni. Jeho mereni je velmi proste a 
v praxi jsou vysledky srovnatelne s mere- 
nim proud oveho zesilovaciho cinitele /i2ie 
nebo ft (beta), coz je hodnota podobna, ale 
merena dynamicky pri malych stridavych 
signalech. Hodnoty merene pri ruznych 
proudech jsou sobe velmi podobne a lisi se 
casto jen o nekolik procent, coz u teto veli- 
ciny je presnost az prehnana. Y dalsim 
textu udavame proto vzdy cinitel B f ktery 
take Vyrobci casto sami udavaji zvlaste 
u vykonovych tranzistoru. Klidne ho za- 
menujme za cinitel h 21e u malych tranzis¬ 
toru a sami si ho muzeme take jednoduse 
zmerit. 

Neznamy tranzistor zapojime podle 
obr. 1. Jako proudovy zdroj B nam po- 
slouzi treba baterie o znamem napeti, 
akumulator nebo sifovy zdroj. Odpor R s 
bude tak velky, aby obvodem protekal 
pri pine otevrenem tranzistoru nejaky 
jednotkovy proud, tj. 1, 10 nebo 100 xnA. 
Uvazujeme tedy napr. napeti 10 V, podle 
Ohmova zakona nam vyjde pro proud 
1 mA odpor 10 kQ, pro 10 mA 1 kH a 
100 Q pro 100 mA. Zvolime si pro me¬ 
reni ten proud, pri kterem tranzistor bude 
nej spise pracovat. Male tranzistory bu- 
deme merit obvykle pri 1 a pri 10 mA, za- 
timco vykonove merime pri 100 mA, po- 
pripade s odporem 10 O i pri 1 A. Ale me¬ 
reni na 1 A je zbytecne, protoze prubeh 
cinitele B pri ruznych proudech je u vsech 
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tranzistoru velmi podobny. V naznacenem 
zapojeni musime ovsem tranzistor otevrit, 
aby pres nej mohl protekat zvoleny jed- 
notkovy proud tak, ze odpor tranzistoru 
mezi kolektorem a emitorem je zanedba- 
telne maly. To udelame propojeium baze 
na kolektor, zde ovsem pres vhodny cit- 
livy merici pristroj, ktery nam ukaze 
proud tekouci do baze. Protoze proud 
baze a kolektoru zname, snadno si spoci- 
tame cinitel B bud’ zpameti, nebo podle 
jednoducheho vztabu 

B = - - 1, 

iB 

kde Jg je nas jednotkovy zvoleny proud 
tekouci kolektorem do emitoru spolu 
s proudem baze. /b je namereny proud te¬ 
kouci do baze. 



06r. 2. Mereni proudoveho zesilovaclho 
cinitele B 


Napr. merxme vykonovy tranzistor pH 
100 mA a do baze nam tekou 2 mA. Do- 
s a dime do vzorce; 


B = 


100 

~ 2 ~ 


— 1 =s 50 — 1 =49. 


Protoze tu jednotku muzeme klidne za- 
nedbat, pocitame radeji zpameti a proste 
si uvedomime, kolikrat je zjisteny proud 
baze mensf nez emitorovy proud tekouci 
tranzistorem. Na prvnl pohled pozname, 
ze je to asi SOkrat, a to je prakticky nami 
bledana hodnota JB. Doporucuje se pra- 
covat s tranzistory o neprllis velkem ci- 
niteli B, zvlaste na mistech, kde j,sou vy- 
staveny vetsimu napel;ovemu namaham. 
Takove tranzistory vydrzi obvykle i ruz- 
ne nezadouci pHhody, napr. prepeti apod. 


Druba bodnota, ktera nas zajimd 
zvlaste u tranzistoru pro vykonove zesi- 
lovace, je tzv. zaverne napeti. Dovime se 
z ni, s jak velkym napetlm zdroje muze¬ 
me tranzistory bezpecne provozovat. Pro 
zjednoduseni v nasem pripade uvazujeme 
vzdy zaverne napeti pri spolecne bazi, 
jak to odpovida i pouziti tranzistoru ze 
stejnosmerneho hlediska v popisovanych 
pristrojicb. Zaverne napeti merime podle 
obr. 2. Emitor spojime s bazi a merime 
proud procbazejici tranzistorem. Drive 
pouzite odpory ponecbame v serii s me- 
ricim pristrojem jako jebo ocbranu pri 
eventualnim zkratu v tranzistoru. Me- 
ridlo nam udava tzv. zbytkovy zpetny 
proud / kbo> ktery ma byt u dobrebo 
tranzistoru co nejmensi a nema se ani 
prilis raenit se stoupajicim napetim. 
(S teplotou se ovsem zvysuje vzdycky, 
a to zvlaste u germaniovych tranzistoru). 
Pak napeti merneho zdroje Z opatrne 
zvysujeme a pozorne pri tom sledujeme 
meridlo proudu. Proud obycejne neroste 
umerne se stoupajicim napetim, ale spise 
pomaleji, nekdy temer vubec ne. Pojed- 
nou vsak uvidime, ze pocina nahle na- 
rustat na podstatne vyssi bodnotu a - 
tady uz napeti dale nezvysujerne, ale vra- 
time se rycble zpet na bezpecnou hodnotu 
napeti. Kdybychom presto napeti dale 
zvysili, zvetsi se proud az na nebezpecnou 
bodnotu a mohlo by dojit k trvalemu po- 
skozeni tranzistoru prurazem mezi kolek¬ 
torem a emitorem. Za pouzitelne zaverne 
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Obr . 2, Mereni zdverneho napeti Ukbm 
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napeti muzeme povazovat to napeti, 
u nehoz jeste nezaznamename rychlejsi 
vzestup proudu. Lze to vyjadrit i presneji, 
napr. tak, ze je to takove napeti, ktere 
pri zvyseni o 20 % vyvola vzrust zpet- 
neho proudu prave na dvojnasobek. 
U mnohych tranzistoru toto pravidlo 
seize, protoze jejich zpetny proud stoupa 
temer umerne s kolektorovym napetim a 
ohyb na krivce zavislosti Ikbo/^KB (H- 
kame tomu koleno) nikde nezjistime. 
Podle teorie to jsou celkem spatne tran- 
zistory, podle praxe vsak vydrzi mnobem 
vice nez tzv. dobre kusy s nepatrnym 
zpjtnym proudem. To plati zvlaste o vy- 
konovych tranzistorecb, kde nam nevadi 
ani znacne zpetne proudy, prekracujici 
znacne tolerance technickych podminek. 
Cetne vykonove zesilovace popisovaneho 
typu, ktere byly osazeny takovymi mimo- 
tolerantmmi tranzistory, maji pritom 
dobre vlastnosti a uz leta pracuji bez za- 
vad. 

Popisovane mereni cinitele B a zaverne- 
ho napeti lze snadno improvizovat. 
Proud baze lze merit napr. mikroamper- 
metrem do 100 pA, k nemuz si snadno vy- 
robime bocniky pro vetsi proudy sloze- 
nim beznych vrstvovych odporu. Jinak 
je vhodny i pristroj METRA DU 10 
a jine. Kdo vsak pracuje s tranzistory cas- 
teji, muze si poridit na tomto principu 
samostatny raerici pristroj. Podrobny 
stavebni navod najde v AR 2/62 na str. 41. 
(Doplni si tam vsak zapomenuty spoj 
mezi svorkou + pro vnejsi meridlo a mezi 
■+• polem kondenzatoru C 2 ). Meridiem 


muzeme samozrejme kontrolovat i diody, 
ovsem pro usmernovaci diody do zdroju 
proudu uz nestaci rozsah mericiho napeti. 
Na druhe strane vsak praxe ukazala, ze 
na spatne zaverne napeti cs. diod TESLA 
si rozhodne nemuzeme stezovat, naopak, 
ze idiody maji vesmes zaverne napeti 
i podstatne vyssi, nez zarucuje udaj v ka- 
talagu. O tranzistorech to vsak plati s ur- 
citymi vyjimkami. Proto doporucujeme 
popsanym zpusobem kontrolovat aspon 
tranzistory pouzivane na invertor, kde 
jsou nejvetsi naroky na bezpecnou hod- 
notu zaverneho napeti. Ostatni stupne 
vcetne koncoveho nej sou v tomto obledu 
kriticke, ovsem pri napetich asi do 33 V. 

Univerzalnf predzesilovac 
s I inear rum prubehem 

Na obr. 3 vidime prosty tritranzisto- 
rovy predzesilovac s vysokym napet’o- 
vym ziskem, ktery se bodi temer pro 
vsechna bezna pouziti v elektroakustice. 
Prvni dva tranzistory pracuji jako zesilo¬ 
vace v beznem emitorovem zapojem, 
treti T 3 je zesilovac se spolecnym kolek- 
torem, kteremu se vsak nej caste ji rika 
emitorovy sledovac proto, ze faze vy- 
stupniho signalu na emitoru sleduje fazi 
signalu na vstupu. Z vystupu je na vstup 
pres R s a R 7 zavedena zapornd zpetna 
vazba, jejiz velikost muzeme menit pro- 
mennym odporem R 8 a tak nastavit nape- 
t!ovy zisk predzesilovace podle potreby 


06r. 3. Univerzdlnl 
linearni predzesilo¬ 
vac 







v uvedenych mezich nebo i vice, zmeni- 
me-li hodnoty odporu ve zpetnovazebni 
smycce. Zasadne plati, ze napefovy zisk 
takoveho zesilovace se silnou zapornou 
zpetnou vazbou prakticky nezavisi na 
vlastnostech tranzistoru a soucastek pred¬ 
zesilovace, ani na napajecim napeti, ale 
hlavne na pomeru odporu ve zpetnova- 
zebnim delici. Stael si pamatovat jedno- 
duchy vztab, ze zisk predzesilovace bude 
priblizne tak velky, kolikrat vetsi je horni 
clen delice napeti zpetne vazby (tj. soucet 
odporu B, -j- R $ ) nez dolnl clen delice, tj. 
R t , Hodnoty techto odporn rauzeme me- 
nit ve velmi sirokych mezich podle po- 
treby, dbejme vsak, aby jejich celkovy 
soucet nebyl mensi nez asi 1000 £1. Zpet¬ 
novazebm delic je totiz pripojen paralelne 
k vystupu a zbytecne ho zatezuje, je-li jeho 
ohmicka bodnota prflis nizka. Proto pra- 
cujeme-li s predzesilovacem v oblasti po- 
merne maleho napet’oveho zesfleni, okolo 
20 az 40 dB (tj. asi 10 az lOOkrat), zvet- 
sime radeji R ly treba az na nekolik stovek 
Q, aby se vystup predzesilovace odlehcil 
a mobb jsme dosahnout vetsiho rozkmitu 
signalu na vystupu. Zpetna vazba spo- 
trebuje tedy vetsi cast zisku, protoze bez 
vazby md predzesilovac napet’ove zesi¬ 
leni okolo 10 000, tj. asi 80 dB. Nemu* 
sime tobo litovat, zavedenim zaporne 
zpetne vazby se stejnou merou zvysuje 
vstupni impedance, vystupni se snizuje, 
zlepsuje se zkresleni a kmitoctova charak- 
teristika i s beznymi nf tranzistory se 
prodluzuje az k 1 MHz. Se silnou zpetnou 
vazbou ma predzesilovac skutecne vyni- 
kajici vlastnosti, zvlaste kdybycbom bo 
osadili vf tranzistory (T a a T 2 ). 

Tranzistorove osazeni vsak volme s ur- 
citou peci, Na prvni stupen T, patri tran- 
zistor s nejnizsim sumern, ovsem temer 
vsechny male cs. tranzistory, zvlaste rady 
npn maji sumove cislo velmi dobre, takze 
tu vybovi obvykle kazdy kus. Jedine 
kdyby sum prflis rusil, pokusime se vy- 
menit za jiny. Aby vsak tranzistorovy 
predzesilovac sumel co nejmene, ma mit 
pripojovany vstupni zdroj signalu co nej- 
mensi impedanci. Prakticky sumi kazdy 
tranzistorovy predzesilovac, ma-li vstup 
otevreny a nic neni pripojeno. Sum mizi 
tim vice, cim mensi odpor pripojime ke 
vstupu, a nejslabs! je pri vstupnich od- 


porecb od nekolika set Cl k primemu zkra- 
tovani vstupnich svorek. Sum take omezi 
velka kapacita, pfipojena paralelne ke 
vstupu. To je pripad, o kterem pojedna- 
vame na jinem miste a ktery nam umoz- 
huje jednoduse pripojovat na vstup 
i bezne krystalove menice. Proto se take 
k tranzistorovym predzesilovacum nejvy- 
hodneji pripoji vsechny menice, pracujici 
na magnetickem principu, ktere uz samy 
o sobe maji pomerne nizke impedance na 
zvukovych kmitoctecb i velmi nizky od¬ 
por vinuti. 

Proto u hotoveho predzesilovace zkou- 
sime sum nejlepe tak, ze bo poslouchame 
pri zkratovanych vstupnich svorkach, 
popripade sem pripojime zamysleny zdroj 
signalu. Pri beznych nizkoimpedancnicb 
dynamickych mikrofonech, magnetickych 
prenoskach nebo magnetofonovych bla- 
vacb s indukcnosti pod 100 mH je vlastni 
sum tranzistorovych predzesilovacu tak 
nizky, ze odpovida i profesionalnim me¬ 
rit kum. Takovych vysledko se s beznymi 
elektronkami dosabovalo jen s obtizemi. 
U tranzistorovych predzesilovacu nam 
odpadnou vetsinou i potize s brucenim. 
Odstup rusiveho napeti je bezne vetsi nez 
60 dB pri linearnim prubebu, kdy se spiS 
uplatnuje tzv. bily sum ve vyssi casti zvu- 
koveho pasma. IJ predzesilovacu, urce- 
nycb pro magnet ofonove hlavy nebo pre- 
nosky, kde je treba zduraznovat dolni cast 
zvukoveho pasma, rusi spise tzv. blikav^ 
sum. Jebo velikost je tim vyssi, cim je 
nizsi prenasene kmitoctove pasmo. Zde uz 
byva nutne na prvni stupen (T 2 ) tranzis¬ 
tory vybxrat. Obvykle sumi tranzistory 
s vetsim zbytkovym proudem IkbO a ne “ 
tesnym pouzdrem. Ale i tak se s beznymi 
tranzistory dosahuje klidoveho odstupu 
sumu vetsiho nez 50 dB. 

Na druhy stupen (T 2 ) pouzijeme tran¬ 
zistory s co nej vetsim B, na T s pak spise 
se strednim B, ktere maji obvykle vetsi 
zaveme napeti Hkem & nejsou tak n^cbyl- 
ne na zpetny pruraz mezi kolektorem a 
emitorem. Ma-li prvni tranzistor prflis od- 
lisny cinitel B nebo zvetseny Ikbo> bude 
treba zmenit hodnotu predpefoveho od¬ 
poru R a tak, aby vystupni signal byl sy- 
metricky a nedochazelo k urezavani ne- 
ktere pulvlny. Yyborne se to nastavuje 
napf. podle osciloskopu. Teplotni stabi- 



lizace je dobra, obstarava ji opet zaporna 
zpetna vazba z emitoru T 2 do baze T x . 
Pusobl samozrejme jen pro ss proud, pro- 
toze paralelne k f? 4 je pripojena kapacita 
C 2 . Maly kondenzator C 4 slouzl jako fa- 
zova korekce a zabranuje rozkmitavam 
predzesilovace, v pripade, ze nastavlme 
mimoradne silnou zpetnou vazbu a maly 
celkovy zisk. Maximalni vystupm signal 
dostaneme v pripade, ze na R 6 mame asi 
polovieni napeti, nez je napeti napajeci. 
Zj is time to snadno voltmetrem s malou 
spotrebou a tlm nabradlme i osciloskop, 
chceme-li nastavit pomocl R s optimalm 
pracovni bod. Z vystupu Ize odeblrat az 
6 V e f na odporu ne menslm nez 600 Q, 
pri prakticky nemeritelnem zkreslenl. 

Napajet je mozne prlstroj ze slfoveho 
zdroje, napr. spolecne s vykonovym zesi- 
lovacem, nastavlme-li hodnotu oddelova- 
clbo odporu R s (hvezdicka v obr. 3 na- 
znacuje, ze velikost odporu je nutno od- 
zkouset) priblizne tak, aby na svorce B 
bylo asi uvedenych 22,5 Y. Samozrejme 
stacl i podstatne nizsl napajeci napeti, 
ovsem umerne s nlm se zmensuje maxi- 
main! signal, ktery muzeme odeblrat z vy¬ 
stupu. Take celkovy zisk (uvazovano 
ovsem bez zpetne vazby) klesa a soucasne 
6astecne i nektere zadoucl vlastnosti zesi- 
lovace, i kdyz silna zaporna zpetnd 
vazba to vetsinou zachranl a udrzl vlast- 
uosti zesilovace i pri nizslm napajeclm 
napeti prakticky nemenne. Takovou zme- 
nou napajeclbo napeti muze byt i jeho 
rycble kollsani, tj. napr. brum ze spat- 
neho filtru apod., ktery se u zesilovacu se 
silnou zapornou zpetnou vazbou proje- 
vuje mene. Z uvedene zaslouzene cbvaly 
zaporne zpetne vazby vidlme, ze bychom 
na ni nikdy nemeli zapomlnat a nastavit 
ji vzdycky tak silnou, pokud jen to je 
unosne z tecbnickeho i ekonomickeho ble- 
diska. 

UniverzalnT predzesilovac 
s korekcemi pro ruzne 
zdroje signalu 

Zapojenl na obr. 4 ukazuje obdobny 
predzesilovac, ktery ma odlisnou smycku 
zaporne zpetne vazby. Nejsou v nl uz jen 


samotne odpory, ale pribyly kapacity tvo- 
rlcl spolu s odpory kmitoctove zavisle 
cleny. Podle kmitoctu, procbazejlclho ze- 
silovacem, se men! impedance bomiho 
clenu delice, sestavajlclbo z ruznych kom- 
binacl R 7 az R 10 a C 4 az C 6 , vzhledem 
k velikosti R lf tlm se men! velikost zpetne 
vazby a tedy i zesllenl na ruznych kmi- 
toctech. Prubeh zesllenl oznacujeme jako 
tzv. kmitoctovou cbarakteristiku a vo- 
llme ji prakticky libovolne podle pripoje- 
neho zdroje signalu. Presto, ze se takove 
univerzalnl zesilovace hod! splse pro do- 
macl zarlzenl k reprodukci hudby, uva- 
dlme zde celkove zapoj enl a strucne 
blizsi podrobnosti. Mene zkusenym za- 
jemcum to poslouzl jako vodltko pro po- 
cbopenl cinnosti nekterych zdroju sig¬ 
nalu, s nimiz se pravdepodobne setkaji 
i pri jine aplikaci. 

Y prakticke zvukove tecbnice se setka- 
vame se tremi zasadne odlisnymi zdroji 
signalu co do kmitoctove vystupnl cba- 
rakteristiky. Jsou to zdroje s linearnlm 
vystupnlm signalem, tj. vystupnl napeti 
nezavisl a nema zaviset na kmitoctu. 
Jsou to mikrofony vsech typu, kremikove 
fotonky, modulacnl linky, elektromagne- 
ticke snlmace, diodove vystupy prijlmacu 
a televizoru (rozblas po drate), poprlpade 
vystupnl svorky magnetofonu s vlastnimi 
vestavenymi zesilovaci apod. A ovsem 
take krystalove gramofonove prenosky, 
pracujl-li naprazdno, tj. do velkebo od¬ 
poru. Tyto zdroje vyzadujl zesilovaS 
s rovnym kmitoctovym prubehem, i kdyz 
se nekdy snazlme napr. zduraznenlm vy- 
sek vyrovnat ponekud cbude prenosove 
vlastnosti nekterych zdroju signalu (napr, 
kremikove fotonky, mikrofonu apod.). 

Druha skupina jsou magneticke pre- 
no sky, ktere pracujl na rychlostnim prin- 
cipu, tzn. ze jejicb vystupm napeti je 
umerne rycblosti zaznamu na desce a tedy 
vlastne i kmitoctu, kdyby byl zaznam 
porlzen se stalou amplitudou. Zaznam na 
deskach ma vsak pevne stanoveny a eelo- 
svetove normalizovany prubeh. Se stalou 
rycblosti a tedy promennou amplitudou 
se nahravajl kmitocty mezi 500 az 
2120 Hz a pod 50 Hz, zatimco se stalou 
amplitudou a tedy promennou rycblosti 
jsou zaznamenany na desce kmitocty 
mezi 50 az 500 Hz, a nad 2120 Hz. Je to 
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optim&lne stanoveny prubeh, ktery dava 
nejlepsi odstup sumu a hluku pri mini- 
malnira zkresleni. Prxibeh je charakteri- 
zovan tremi casovymi konstantami 3180, 
318 a 75 ps (odpovidaji 50, 500 a 2120 Hz) 
a odpovida co nejlepe tonove statistice 
(tj. rozlozeni energie podle kmitoctu zvu- 
koveho pasma) prirozeneho hudebniho 
signalu. Takto nahrana deska se snima 
magnetickou prenoskou a na jejim vy- 
stupu dostaneme signal, umerny rych- 
losti zaznamu, Napeti klesa smerem k niz- 
£im kmitoctum, zatimco k vyssim kmi¬ 
toctum stoupa. Abychom na vystupu ze- 
silovace dostali pozadovany rovny prubeh, 
musime zvolit jeho prenosovou charakte- 
ristiku prave opacnou a zrcadlove sou- 
mernou. Zesileni musi byt vetsi na niz- 
kych a mensi na vysokych kmitoctech. 
Do smycky zpetne vazby dame tedy kmi- 
toctove zavisle cleny s uvedenymi caso¬ 
vymi konstantami, zde JR 9 , i? l0 , C 5 a C 6 . 
Krome magneticke prenosky muzeme na 
vs tup pripojit i kry stale vou prenosku 
(ktera je zasadne amplitudovym meni- 


cem, protoze jeji vystupni napeti je 
umerne amplitude zaznamu), kterou 
zmenime na rychlostni menic tak, ze ji 
zatizime malym paralelnitn odporem, je- 
hoz velikost je mensi nez kapacitni odpor 
krystalu na nej vyssim prenasenem kmi¬ 
toctu. V praxi se pridava odpor nekolika 
tisie O. 

Tretim beznym zdrojem signalu jsou 
magnetofonove hlavy, snimajxcx zaznam 
z pasku nebo zvukoveho filmu s magne¬ 
tickou stopou. Mnozi hudebni fanousci 
prehravaji nejradeji kvalitni pasky pori- 
zene jinde, treba na objednavku, v opti- 
malnich podmmkach a obvykle stereo- 
fonni, na rychlosti 19 cm/s. Staci jim pak 
jednoduchy magnetofon bez snimaciho 
zesilovace a zaznamove casti, vybaveny 
jen siumaci hlavou. Hlavu proste pripoji 
ke svemu univerzalnimu zesilovaci a po- 
sloucbaji hudbu z jakostniho magnetic- 
keho zaznamu. Zde se pracuje nejcasteji 
se ctvrtstopym stereofonnim zaznamem 
na rychlosti 19 cm/s, narocnejsi voli i za¬ 
znam pulstopy. Rychlost 9,5 cm/s se pro 





predem nahrane pasky prakticky ne- 
uziva. Take u nas se tento zpusob zrejme 
brzo rozsiri, i kdyz zatim je obliben 
hlavne v zamori. 

Protoze magnetofonova hlava je v prin- 
cipu take rychlostm menic a jeji vystupni 
napeti je umerne kmitoctu, bude kmi- 
toctova charakteristika zesilovace pro re- 
produkci z pasku podobna predeslemu 
provedeni pro prenosku a zesileni bude 
opet stoupat smerem k nizsim kmitoctum. 
Prechodove kmitocty korek&nich clenu 
a tedy jejicb casove konstanty jsou opet 
stanoveny jako optimum z hlediska sou- 
easne urovne hlav, pasku a podle tonove 
statistiky. Norma I EC stanovi pro rych- 
lost 19 cm/s casove konstanty, 70 ps a 
3180 ps, odpovidajici kmitoctum 2270 a 
50 Hz. Pro rychlost 9,5 cm/s je to 140 
a 3180 ps. Nas predzesilovac je urcen pro 
rychlost 19 cm/s a v korekcich jsou cleny 
i? 7 , C 4 a R 8 . Pro jine rychlosti se cleny 


snadno prizpusobi (38 cm/s - 35 ps) s vy* 
jimkou 4,75 cm/s a nizsich rychlosti, 
ktere potrebuji take zdurazneni vysek 
pH snimam a na to neni tento jednoduchy 
Hen zarizen. To take vychazi z ramce na- 
seho pojednani. 

Zvlastnosti pouzityeh kmitofitove za- 
vislych clenu je jejich seriove razeni, 
ktere se pH volbe ruznych kombinaci ani 
na okamzik zcela nerozpoji. Zamezuje se 
tim rusivym nabijecim jevum, ktere na- 
stavaji rozpojenim smycky zpetne vazby 
v prxpade, ze se jednotlive korekcni kom- 
binace voli beznym prepinacem, ktery 
nema zarucene trvale spojeni v mezipolo- 
hach pH prepinani, Zde se pH volbe kom¬ 
binaci jen zkratujx nektere casti korekc- 
niho retezu, takze ostatni nezkratovane 
predstavuji zadany korekcni clen ve 
smycce zpStne vazby. Jednotlive kombi- 
nace jsou snadno prehledne, ale vyzaduji 
prepinac typu Philips (jsou to nase znam. 
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3 Radiovy konstrukter 





















prepinace TESLA typu PN 533 16, 17 a 
18). Prepinace americkeho typu (u nas 
TESLA Pardubice a TESLA Brno) se pro 
tento zpusob prepmam nehodi, nemaji ani 
zdaleka stejne kombinacni moznosti a rnu- 
sely by se zdvojit jejich desky, zvlaste 
na stereo. Jednotlive poloby prepinace 
jsou: prenoska, hlava, mikrofon, radio, 
linka (napr. z vystupu smesovace, z dra- 
toveho rozhlasu pres delic apod.) a magne¬ 
tofon s vlastnim zesilovacem. 

Shodne s kotouckem prepinace v ko- 
rekcich otaci se druhy kotouc, ktery 
voli a postupne pripojuje jednotlive 
vstupni konektory. Jejich zapojeni jeuve- 
deno na obr. 5 a vzajemne spoje jsou 
oznaceny shodnymi pismeny pro jednotli¬ 
ve polohy. Vstupni konektory jsou zapo- 
jeny mezinarodnim systemem, ktery po- 
uzivaji vsichni vyrobci. Na doteky 3 a 5 
se privadi signal smerujici do zesilovace 
pro levy a pravy signal. U mikrofonniho 
vstupu (je tu kombinovan s linearnim 
stereofonnim vstupem) jsou to vsak do¬ 
teky 1 a 4. Jinak se doteky 1 a 4 pouzivaji 
vzdy jen pro signal, smerujici ze zesilo¬ 
vace ven. U zasuvky pro magnetofon 
pres ne jde signal, urceny k zaznamu na 
pasek. Stereofonni magnetofon sem tedy 
pripojime petizilovou propojovaci shu- 
rou, ktera je vzdy v prislusenstvi. Vstup 
RADIO ma paralelne odpory R 21 a R 22 , 
ktere spolu s odporem diodoveho vystupu, 
vestavenym v prijimaci, snizuji napeti 
z diodoveho vystupu na pozadovane 
3 mV. Vstupy pro linku a magnetofon 
maji delice se stejnym ukolem. Uspora- 
dani je vhodne pro stereofonni zesilovac. 
V monofonnim provedeni bude jen jeden 
predzesilovac a odpadnou tedy vsechny 
spoje, ktere se k nemu nevazou. Take pri- 
slusne doteky ve vstupnich konektorech 
zustanou neobsazene. R 1X na obr. 4 je ne- 
zbytny fazovy korekcni clen, ktery zabra- 
nuje kmitani pri poloze P. 

Dvoutranzistorovy predze¬ 
silovac s korekcemi 
pro ruzne zdroje signalu 

Posledni z rady predzesilovacu je jed- 
nodussi variace predchoziho typu (obr. 6). 
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Chybi mu posledni tranzistor T 3 a proto 
ma i mensi vykonove zesileni. Prakticky 
to znamena, ze pri stejnem napefovem 
zesileni ma jeho vystup podstatne vyssi 
vystupni impedanci a nemuzeme ho zate- 
zovat tak malymi odpory jako predesly 
typ. Je urcen hlavne pro praci naprazdno 
kde vstupni odpor nasledujicich zesilo- 
vacu nebo korekcnicli obvodu neni mensi 
nez asi 80 az 100 kO. Nejde-li nam o maxi¬ 
malm presnost korekci, muze to byt sa- 
mozrejme i mene, az do 10 k£J. Korekcni 
zpetnovazebni cleny vsak zatezuji tento 
zesilovac podstatne vice a jeho napefove 
zesileni je proto mensi. Na druhe stiane 
ma predzesilovac vetsi stabilitu. Ta se 
projevuje zvlaste v naproste odolnosti 
tohoto jednoducheho zapojeni proti ja- 
kymkoliv vf oscilacim, ktere u tritran- 
zistoroveho provedeni musime potlacit 
opravnymi cleny R n a C 7 . Dvoutranzis¬ 
torovy predzesilovac je proto vhodnejsi 
jako stavebni jednotka do slozitejsich 
soustav, kde mohou vznikat ruzne vza¬ 
jemne vazby mezi jednotlivymi zesilo- 
vaci a podporovat tak nachylnost ke 
kmitani. Jinak je funkce zcela obdobna 
predeslemu pripadu. Na T x vsak pouzi- 
jeme tranzistor s vyssim ziskem (stejny 
jako na T 2 ) a T 2 v emitoru maly ne- 
blokovany odpor, ktery ponekud snizuje 
sum zesilovace pri vetsich impedancich 
zdroje vstupniho signalu. Pro spravnou 
funkci a symetricke vystupni napeti ma 
byt na kolektoru T 2 zase priblizne polo- 
vicni napeti ss napajeciho zdroje. Pri- 
padne znacnejsi odchylky napravime 
zmenou hodnoty i? 3 . Napajeci napeti 
22,5 V je optimum a podle napeti zdroje 
tedy nastavime vhodnou hodnotu R s . 
Pri stereofonnim provozu pouzijeme opet 
dva samostatne zesilovace, jejichz vstupy 
spojime pri monofonnim signalu jedno- 
duchym prepinacem. 

Mechanicke provedeni 
predzesilovacu 

Jestlize neumistime predzesilovac do 
tesne blizkosti vykonoveho zesilovace 
nebo napajeciho zdroje, nezalezi na roz- 
lozeni soucastek. Jejich spatnym rozloze- 
nim si sice prodlouzime zbytecne spoje, 



hure to vypada, ale na funkci to nemiva 
vliv. Nejlepsi je zachovat rozlozeni sou- 
casti podle schemata. Protoze je vstup 
obvykle velmi citlivy, je vhodne cely 
predzesilovac postavit co nejmensi a cely 
ho vlozit do kovoveho pouzdra spojeneho 
s kostrou. Do stejneho pouzdra by se mel 
vejit i preplnac korekci a vstupmch 
okruhu, kam velmi rado pronika rusive 
magneticke pole sifoveho transformatoru 
a dokonce — to je dosti neznaraa skutec- 
nost - i rusive pole, vyzarovane narazo- 
vym filtracmm elektrolytem ve zdroji. 
Pokud nedame do tohoto pouzdra i vstup- 
ni konektory, musi byt pnvody od nich 
stmene, jsou-li delsi nez asi 10 cm, pri- 
cemz jeste take zalezi na jejich poloze 
vuci sitovemu transformatoru. 

Tonove filtry a korektory 

Jsou to nastavitelne obvody, jimiz se 
da upravit barva reprodukovaneho zvuku 


tak, ze se potlaci nebo zdurazm hornf ci 
dolni oblast zvukoveho pasma. Maji za 
ukol hlavne prizpusobit poslech akustice 
mistnosti, do jiste miry mohou napravit 
urcite nedostatky reproduktorovych sou- 
stav, nebo jsou schopny castecne vyrov- 
nat nedostatky zvukoveho zaznamu. Ne- 
jsou vsak vsemocne, chybeji-li napr. na 
desce vysky a chteli bychom si je proto 
korektorem zduraznit, zdurazmme spolu 
s nimi i neprijemny sum a praskot. Po- 
dobne je tomu na dolnim konci pasma, 
kde spolu s basy zduraznujeme obvykle 
i brum. Zduraznovam okrajovych casti 
pasma predpoklada tedy skutecne kva- 
litni signal a mira zdurazneni nesml byt 
prehnana. Praxe ukazuje, ze rozumne 
zdurazinijici korektory zdvihaji uroveh 
okrajovych kmitoctu u 40 a 20 000 Hz 
nejvyse o +12 az 15 dB, tj. asi 4 az 
Skrat proti stredu pasma u 1000 Hz. Po- 
tlaceni okrajovych kmitoctu si lze dovo- 
lit o neco vetsi, ale obvykle i tato mira 
(—12 az 15 dB) staci pro beznou potrebu. 


Obr. 6. Dvoutran- 
zistorovy universal- 
ni predzesilovac s 
korekcemi pro ruzne 
zdroje signalu 
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Takto pracujici korektory se pri poslechu 
hudby ukazuji jako optimalm a ani 
v krajnich polohach prilis nemem priro- 
zenou barvu zvuku. 

Take u elektrofonickych hudebnich na- 
stroju se korektory dobre uplathuji pro 
urcitou zmenu barvy a Ize je do zesilo- 
vacu snadno zaradit. Je mnobo ruznych 
zapojeni, ktera lze rozdelit zasadne do 
nekolika skupin, jejichz vlastnosti si 
strucne rozebereme. Nejcasteji se ob- 
jevuji korektory plynule promenne, kde 
jako ovladaci prvky jsou pouzity bezne 
vrstvove potenciometry. Nektera zapo- 
jeni pracuji na principu kmitoctove za- 
vislycb delicu napeti, kde se men! mira 
zduraznem zvolenycb okrajovycb kmi- 
toctu, zesilem ve stredni oblasti (tzv. pre- 
cbodove kmitocty) zustava prakticky 
stale. To je nejmene vhodny typ korek- 
toru a ma radu nectnosti. Pri funkci 
zveda a potlacuje take stred pasma, kte- 
rebo si dobry korektor takoveho typu ne- 
raa vubec vsimnout. Regulatory vysek a 


basu se znacne ovbvnuji navzajem, ne- 
maji vubec moznost nastavit zcela rovny 
kmitoctovy prubeh a pritom j este ten 
nejrovnejsl prubeh, jehoz jsou scbopny 
dosahnout, nelezi uprostred celkovebo 
odporu drahy potenciometru, ale asi 10 % 
od jednobo kraje. Proto se sem museji 
da vat potenciometry se specialmm pru- 
behem (typu S), jejichz rovnomemost je 
iluzorni, zvlaste pak pri dvojitych poten- 
ciometrech pro stereofonni prenos. 

Proto se v poslednicb letecb tento typ 
korektoru opousti a jebo misto zaujlma 
modernejsi zpetiiovazebni korektor, je- 
muz ke slusne funkci staci obycejne li- 
nearni potenciometry. Jsou scbopny do- 
sahnout priblizne rovnou cbarakteristiku 
a tento bod lezi u obou potenciometru 
dosti blizko stredu odporove drahy. Stre- 
dem pasma pobybujif daleko mene a 
i subjektivne jsou pri poslechu lepsi, pro- 
toze pri ovladani ponekud meni kmito- 
cet, od neboz zacfnaji zdbraznovat ci od- 
fezavat. Pfitom ponechavaji stredni cast 



Obr. 7. Plynule promenne korekce a filtr proti sumu - typ Henry (v poloze 1 nastava 
odrezavani kmitoctu od 4 kHz , v poloze 2 - od 6 kHz , 3~10 kHz a 4-20 kHz) 








pasma pfiblizne rovnou. Jako typicky 
pKklad feseni uvadime dve zapojeni 
t^chto korektoru, prevzata z tovarne vy- 
r&benych zesilovacu zahranicni vyroby. 

Korektor Henry je zapojen na obr. 7 
mezi dvema tranzistory. Prvni z nich T x 
se funkce korektoru nijak neucastnl a 
slouzi jen k zesileni signalu. Signal po- 
kracuje nakmitoctove zavisly obvod,slo- 
zeny ze dvou casti, z nichz horni sestava 
z i? 3 , i? 4> C x , C 2 a R t a pusobi na dolnim 
konci pasma, kdezto C s spolu s i? 2 na 
hornim. Korektor je zapojen v obvodu 
zaporne zpetne vazby mezi kolektorem 
a bazi tranzistoru X 2 . Jsou-li bezce obou 
potenciometru ve stredni (nakreslene) po- 
loze, jsou casove konstanty i?C obou po- 
lovin korektoru stejne a delice tedy pu- 
sobi jen kmitoctove nezavisly utlum ve 
smycce zpetne vazby. Pohne-li se bezec 
nap?. R x smerem vlevo, zeslabuje se zpet- 
na vazba na nizkych kmitoctech a sou- 
casne klesa i prechodovy kmitocet. Zesi- 
lem X 2 se zeslabenim vazby zvetsi a vy- 
sledkem je zduraznem basu. Pobyb bezce 
vpravo vyvolava silnej si vazbu s ucinkem 
prave opacnym, basy se potlacuji. Zcela 
podobne pracuje i? 2 > ktery ovlada pasmo 
vysek. R 5 oddeluje oba obvody od sebe a 
omezuje jejicb vzajemnou zavislost. C 4 
upravuje mirne prubeh ve stredm casti 
pasma. Obr, 8 ukazuje velmi podobny 
korektor jirmy Leak , ktery lze zapojit do 
stejneho mist a mezi oba tranzistory T x 
a T 2) ktery vsak ma ponekud jiny obvod 
pro rizeni vysek. Dava ponekud mene 
zvlnenou stredni polohu, kdy je nastavena 
rovna kmitoctova charakteristika, ale 
krajni polohy se vzajemne vice lisi. 

Ovsem male rozdily ve funkci korektoru 
jsou bezvyznamne a zvlastS pak pri elek- 
trofonicke hudbe se nemusime na ruzne 
uchylky od presne rovneho prubebu vu- 
bec ohlizet. Hlavni je tu jednoduchost, 
bezne soucastky a snadne ovladani. Oba 
korektory uspokojuji kazdeho zajemce 
z teto oblasti. 

Korektor Henry (obr. 7) ma jeste jeden 
prakticky doplnek, ktery se nekomu 
dobre hodi. Je to nekolikastupnovy tzv. 
Sumovy filtr, stredne ostre odrezavajici 
vysoke tony pocinaje priblizne od uvede- 
nych kmitoctu nahoru. Oba sberne kon- 
takty prepinace P jsou sprazeny. Vys- 


kovy filtr se uplatnuje napr. pro zmek- 
ceni barvy zvuku strunnych nastroju. Ji- 
nak muze ponekud zlepsit subjektivni do- 
jem pri poslecbu sumicicb desek ci pasku, 
nebo odreze interferencni livizdy v roz- 
blasovem poslecbu. Do jiste miry to sa- 
mozrejme dokaze i vyskovy korektor, 
jenze sumovy filtr ponechava o neco delsi 
rovnou cast prubebu ve stredu pasma. 

Plynule ovladane korektory se temer 
nepouzivaji v profesionalnim a studiovem 
provozu, protoze prakticky neumoznuji 
nastaveni rovneho kmitoctoveho prubehu 
ve stredni poloze potenciometru a od- 
cbylky, ktere amaterum nevadi, by tu 
vadily zvlaste pri prepisech a vubec pri 
vazne praci. Krome tobo prubeby korekci 
pri otaceni potenciometru nejsou ani zda- 
leka umerne uhlu natoceni. Obvykle uda- 
vane „ucesane“ prubeby v odborne bte- 
rature taktne zamlcuji uhly natoceni pri 
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Obr, 8, Korektor jirmy Leak 


jednotlivych prubezich. Take u uvede- 
nycb korektoru jsou prubeby blizke 
idealu jen v kraj nich polohach a ve stredu 
drahy (to je uspech), ovsem mezipoloby 
jsou uz problematicke. Napr. danska 
firma Lyrec se pokusila takovy korektor 
kompenzovat radou paralelnicb a serio- 
vych clenu a prubehy zlepsit, ovsem i pres 
vet si slozitost tu hlavni nevyhody zu- 
staly. Proto vetsina vyrobcti kvalitnicb 
elektroakustickycb zarizeni a vaznych 
pracovniku se zvukem voli radeji tak 
zvane stupnove korektory, ktere nemaji 
uvedene nevyhody. 

Jsou to v podstate vicepolohove pre¬ 
pinace, u nichz kazda poloha odpovida 
ur cite mu potlaceni ci zdurazneni nekte- 
reho kmitoctu. Z principu vyplyva, ze 









jednotlive polohy lze navrhnout zcela 
libovolne, protoze mohou mit samostatne 
kmitoctove zavisle cleny s jakymkoli 
prubehem. Odstupnovani jednotlivych 
skoku se da zvolit dostatecne jemne, ze 
ucho pri zmeue polohy o 1 stupen nic ne- 
pozna. Hlavni nevyhodou stupnovych 
korektoru je jejich slozitost. Obsahuji 
obvykle mnoho soucasti, ktere navic musi 
byt dosti presne a zabiraji podstatne vice 
mista, nez plynule ovladaiie korektory. 
Pro stereofonii musi byt navic zdvojene, 
a to uz byva pro amatery neunosne. Ale 
vlastnosti techto korektoru jsou tak la- 
kave, ze doslo k vyvojove praci, ktera 
mela za ukol zjistit, zda prece jen neni 
nejake kompromisni reseni obchazejici 
nevyhody, tizive pro bezneho zajemce. 
Vysledek takove snahy uvadi obr. 9. 

Je to stupnovy korektor puvodniho re¬ 
sent, ktery pouziva dva obycejne sesti- 
polohove jednosegmentove prepmace 
TESLA PN 533 16. Je urcen hlavne pro 
tranzistorovy stereofonni ze silo vac a oba 
kanaly se vejdou na jedinou prepinaco- 
vou desku. Zakladem korektoru je kmi¬ 
toctove nezavisly delic z odporu R t , J? 2 
a kapacity C ± v dolmm clenu, odporu i? 3 , 
a kapacity C 2 ve clenu hornim. Horni 


i dolni clen maji shodne casove konstanty 
160 p.s a jsou tedy oba naladeny na 1 kHz. 
Impedance horniho clenu delice je asi 
4,6krat vetsi nez impedance dolniho clenu 
a tento pomer je samozrejme zachovan 
bez ohledu na kmitocet. Delic je vlastne 
slozen ze dvou zcela samostatnych a kmi¬ 
toctove nezavislycb delicu. Jeden je od- 
porovy a uplatiiuje se na kmitoctecb od 
1 kHz nahoru, kdy se kapacity C 1 a C 2 
chovajl jako zkrat a neuplatni se. Na kmi¬ 
toctech pod 1 kHz se naopak uplathuje 
delic kapacitm a prestavaji fungovat od- 
pory. Pak je snadne pfipojit proste k hor- 
mmu nebo dolnimu clenu delice odpor 
nebo kondenzator, ktery vnese do staleho 
deliciho pomeru kmitoctovou zavislost 
podle pram. Vysledkem je temer ideal- 
m korektor s minimem soucasti, s libo¬ 
volne volitelnymi skoky a prechodovymi 
kmitocty. Pouziva uplne bezne sou- 
castky z normalizovane rady El2, ktere 
nemusi byt zvlas i presne. Jen u hlavniho 
delice se doporucuje pouzit odpory a ka¬ 
pacity s toleranci pod 5 %, ma-li byt pru- 
beh ve stredu pasma nezvlneny. Ale 
i vetsi tolerance v delici davaji vysledne 
zvlneni podstatne mensi nez vsechny ply¬ 
nule ovladane korektory. Stredni poloha 
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je tedy pfesne definovana a stred pasma 
okolo 1 kHz se pfi funkci obou prepinacu, 
at! samostatne ci dohromady, vubec ne- 
meni. Je toho dosazeno vnitrni kompen- 
zaci, k mz slouzi odbocky mezi RJR^ 
a mezi K 3 /jR 4 . Take sberny koutakt vysko- 
veho prepmace neni ve stfedu delice, ale 
pod jebo kapacitni casti. Je to nezbytne 
proto, ze se pri prepinani zarazuji do 
kmitoctove zavislych okruhu krome pri- 
pojovanych soucastek i casti hlavniho de¬ 
lice. Uvedena kompenzace pracuje beze 
zbytku. Prubehy korekci se mobou libo- 
volne menit jinym odstupnovaxum pfipo- 
jovanych soucastek, Lze pouzit samo- 
zfejme i daleko vice poloh. 

Uvedene odstupfiovani je kompromism 
a velikost zvolenych skoku je na hranici 
poznatelnosti. Yyjadreno strucne: kdyz 
pri poslecbu o zmene korekci o 1 stupen 
predem nevlte, nic nepozuate. Kdyz 
zmenu cekate, ucbo ji zaznamena. Y pfi- 
rozenem budebnim signalu se vsak pre- 
pinani korekci prakticky nepozna. Krajni 
polohy jsou zdurazneny a potlaceny asi 
tak, jak to dela vetsina plynulycb korek- 
toru zpetnovazebnibo typu, a prubehy 
jsou soumeme ke stredu pasma z obou 
stran. 

Ke spravne funkci korektoru je vsak 
treba zachovat dve zakladni podminky. 
Ystup se musi napajet ze zdroje o mzkem 
vnitrnim odporu, tj. bud’ z emitoroveho 
sledovace, nebo aspon z malebo kolekto- 
roveho odporu tranzistoru v emitorovem 
zapojeni. Yystup korektoru uaopak ma 
pracovat prakticky bez zateze, v praxi 
tedy co mozna do nejvetsiho odporu, aby 
se nemenil delici pomer u nizkych kmi- 
toctu a neklesalo tak zesileni na nejniz- 
sich kmitoctecb. Zde je tedy vhodny 
napr. tranzistor v emitorovem zapojeni 
s velkym neblokovanym odporem v emi- 
toru, ktery ma vysokou vstupni impe- 
danci a korektor nezatezuje. Zajemci se 
mohou pridrzet naznaceneho zapojeni. 
Odpory R 12 a i? 13 uzaviraji vstup a vystup 
korektoru a slouzi blavne jako nabijeci 
odpory pro vstupni a vystupni izolaeni 
elektrolyty. Jejich zaporne poly jsou tak 
spojeny se zemi a korektor pracuje bez 
stejnosmerne slozky. Prepinani je proto 
zcela ticbe a v reproduktoru se neozyvaji 
rusive zvuky pri ovladani korektoru. Bez 


techto odporu je kazdy skok provazen 
slysitelnym klapnutim. 

Celkovy utlum uvedenebo korektoru na 
kmitoctu 1 kHz je 4,55, tj. —13,2 dB. 
Pokud se zachova uvedena zasada pripo- 
jeni, lze korektor postavit uplne samo¬ 
statne a zaradit pred libovolny zesilovac 
s vysokou vstupni impedanci. Protoze 
pri pouziti s budebnimi nastroji se pra¬ 
cuje prevazne s jednokanalovou techni- 
kou, vejde se na jeden kotoucek pfepi- 
nace celkem 12 poloh, z nichz jedna je ne- 
utralni. Zajemci si sami jemnejsim od- 
stupnovanim a pridanim dalsich poloh 
mohou snadno vytvorit korektory libo- 
volneho prubehu na okrajich pasma. Jde 
to dobre zkusmo, ale zkusenejsi si sou- 
castky snadno vypocitaji podle vztahu: 
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Navrhujeme-li kapacity v prepinaci k od- 
porum v delici, uvazujeme soucet odporu 
i?i + J? 2 , nebo R s + J? 4 , kdezto pfi vy- 
poctu prepinanych odporu v basovem 
korektoru uvazujeme jen kapacity C 4 
nebo C 2 a seriove odpory R z ci R s zane- 
dbame. Za kmitocet / dosazujeme ten 
kmitocet, pfi kterem cbceme mit priblizne 
zdurazneni ci potlaceni o 3 dB, tj. asi 
o 30 %. Prubehy budou temef soubezne 
s udanymi. Korektor se da osadit 
soucastkami i jinych hodnot, aniz by se 
zmenily prubehy, jestlize ovsem hodnoty 
vsech odporu zvetsime ci zmensime stej- 
nou merou, jakou zmensime ci zvetsime 
kapacity. Tedy: kolikrat vetsi odpor, toli- 
krat mensi kapacita - a naopak. Meni se 
tim vsak celkova impedance korektoru 
a proto musime vzdy pfedem zjistit, zda 
vnitfni odpor pfedchoziho stupne je nej- 
mene o fad (tj. aspon desetkrat) mensi nez 
nejmensi impedance korektoru (v poloze 
maximalniho zdurazneni vysek), a vstup¬ 
ni odpor nasledujiciho stupne stejnou 
merou (o fad) vetsi. Doporucene hod¬ 
noty soucastek jsou vsak optimalni pro 
pouziti korektoru v tranzistorovych ze- 
silovacich. 
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Elektronicke vibrato 
ke kytare 

Caste dotazy zajemcu vyvolaly potrebu 
uverejnit jednoduchy obvod se dvema 
tranzistory, ktery amplitudove moduluje 
prochazcjici signal ze snimace elektro- 
fonicke kytary a vyvolava tak chveni vy- 
sledneho tonu na vystupu vykonoveho 
zesilovace. Spravneji by se tomu melo 
rikat tremolo, ktere oznacuje amplitudo- 
vou modulaci tonu, kdezto ter mm vi¬ 
brato je urcen pro modulaci kmitoctovou, 
kdy se v urcitem pravidelnem sledu meni 
kmitocet prenaseneho tonu. Jak doslo 
vlastne k takove zamene termrnu, kdyz se 
u elektrofonickych nastroju temer vy- 
hradne setkavame s terminem vibrato? 
Puvodm vibrato se vyvolavalo rucne, 
proste prst tisknouci strunu nastroje se 
rytmicky kyval vpred a vzad na hmat- 
niku, cimz se do jiste miry zkracovala a 
prodluzovala znejici struna a menila se 
i vyska (kmitocet) tonu. Yysledne ryt- 
micke chveni tonu melo vsak jak kmi¬ 
toctovou, tak amplitudovou slozku. Jak- 
mile se tento efekt zacal u elektrofonic¬ 
kych nastroju vyrabet elektrickou cestou 
- a tady uz slo vetsinou jen o aplitudovou 
modulaci, tj. tremolo, byl vysledek tak 
podobny rucnimu vibratu, ze nikoho ani 
nenapadlo zmenit vzity nazev na tre¬ 
molo. K nejasnosti prispel i rozvoj mag- 
netofonove techniky, kde se zase naopak 
kolisava zmena rychlosti posuvu pasku 
v technickem slangu oznacuje jako tremo¬ 


lo, ac jde prakticky jen o modulaci kmi¬ 
toctovou. Proto zustanme radeji i my 
u vziteho nazvu vibrato, a to tim spxse, ze 
prijemne znejici signal tohoto prosteho 
prxstroje pripomina silne prave rucni 
vibrato provadene prstem na strune. 
Hodi se samozrejme pro vsechny elektro- 
fonicke i elektronicke hudebni nastroje 
a opakovaci kmitocet lze ridit v sirokem 
rozmezx. 

Zakladm zapojeni ukazuje, ze obvody 
jsou velmi jednoduche (obr, 10). K napa- 
jem se hodi nejlepe dve az tri ploche bate- 
rie v serii, davajici napeti 9 az 15 Y. Spo- 
treba je nepatrna, jen 0,3 mA pri 15 Y, 
a baterie pri beznem provozu vydrzi 
aspon rok, a to se jeste driv zkazx nez 
vybiji. Jednotku lze vestavet primo do 
nastroje, kdy je bateriove napajeni zvlasf 
vyhodne. Jinak ji lze napajet ze sifoveho 
zdroje pres oddelovaci filtr, ktery srazi na¬ 
peti na pozadovanou hodnotu. Ovladaci 
prvky jsou jen tri: vypxnac, kterym pri- 
stroj uvadime do chodu, potenciometrem 
J? 2 menime opakovaci kmitocet vibrata 
a i? 6 mem jeho hloubku, tedy vlastne 
hloubku amplitudove modulace. Ovladaci 
prvky musi byt lebce pristupne. Lze je 
tedy umistit primo na nastroji a vypinac 
se muze ovladat i nohou. Kazdy hudeb- 
nik si sam zvoli vybovujici usporadani. 

Jak obvod pracuje : Stupeh, osazeny 
tranzistorem 7\, je znamy oscilator sub- 
akustickeho kmitoctu (nekolik Hz), zalo- 
zeny na posuvu faze signalu privadeneho 
z kolektoru na vlastni bazi tak, ze se 
z puvodne negativni vazby stava na jed- 
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Obr. 10. Vibrdtovf 
doplnek pro elek- 
trofonickou kytaru 



nom zvolenem kmitoctu vazba kladna 
a zesilovac se na tomto kmitoctu roz- 
kmita. Zvolene usporadam kmitoctoveho 
clenu RC mezi vystupem a vstupem se 
ponekud lisi od bezneho usporadam se 
stejnymi hodnotami odporu a kapacit, 
ktere by davalo spatne prizpusobeni bud 
na kolektorove, uebo na vstupni strane 
u baze. Pouzity clen se stoupajicimi ka- 
pacitami od kolektoru k bazi prinasi 
mensi ztraty a ochotnejsi nasazeni kmitu. 
Proto zde vyhovi prakticky kazdy dobry 
tranzistor i s mensim zesilovacim cinite- 
lexn. 

Pri napajecim napeti 15 Y je rozkmit 
vice nez 2 Y (skoro 8 Y spicka - spicka), 
takze lze pouzit i mensi napajeci napeti. 
Kmitocet oscilacl lze vypocitat priblizne 
podle vzorce 
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Tak byl navrzen uvedeny clen priblizne 
na kmitocet 6 Hz, ktery je nejpouzivanejsi 
napr. u elektrofonickycb varhan a uchu 
je velmi prijemny. Potenciometrem R 2 se 
da menit asi od 4 (bezec dole) do 14 Hz 
(bezec nahore) a zabranuje vysazeni 
oscilaci v krajni poloze i? 2 . Pres C 4 jde 
signal z oscilatoru na regulator intenzity 
vibrata i? e (od nuly do maxima), ktery 
pres bezec a i? 7 privadi jebo vetsi ci mensi 
cast na druhy tranzistor T 2 . Ten neslouzi 
jako zesilovac, ale jako promenny odpor, 
jehoz ohmicka hodnota zavisi na velikosti 
privadeneho budiciho signalu. Protoze 
privadeny signal je stridavy, chova se T 2 
jako promenny odpor v rytmu privade¬ 
neho kmitoctu z oscilatoru. Tento odpor 
tvori dolni clen delice napeti spolu s i? 9 , 
hornim clenem delice je i? 8 . Na delic se 
privadi signal z kytaroveho snimace a 
pres odpor R & prochazi primo na nasledu- 
jici zesilovac, je-li spinac S 2 rozpojen. 
Spojime-li vsak spinac S 2 a tedy i s nim 
spojeny (dohromady je to obycejny 
dvoupolovy spinac), oscilator se rozkmita 
a T 2 meni svuj odpor od nekolika set kH 
v zavrenem stavu az temer k nule ve stavu 
otevrenem. Tim se meni delici pomer uve- 
deneho delice a tim tez velikost signalu 
z kytary, ktery jim prochazi do vystupni 
svorky. Zaporne pulvlny tranzistor T 2 


oteviraji, kladne ho zaviraji. Zmena od¬ 
poru T 2 , deliciho pomeru vystupniho de¬ 
lice a tedy i zmena amplitudy prochaze- 
jiciho signalu neni skokova (jak by to bylo 
pri pouziti kontaktoveho spinace), ale 
plynula prave tak, jak T 2 meni plynule 
svuj odpor mezi minimalm a maximalni 
hodnotou podle privadeneho signalu 
z oscilatoru. Delici pomer 1 + 
dava utlum asi 6 dB, tj. 50 % amplitudo- 
vou modulaci. Hloubku modulace lze cas- 
tecne zmenit volbou jinych odporu jR 8 
a R 9 . Neni vhodne je v|ak prilis zmenso- 
vat, protoze T 2 bez signalu ma velmi maly 
odpor, ktery je jednak velmi nelinearni, 
jednak se prechody baze-kolektor a baze- 
emitor vzajemne velmi lisi. Pri odporu jR 9 
mensim nez 47 k£l muzeme proto na pro- 
chazejicim signalu objevit porno ci oscilo- 
skopu urcite nelinearni zkresleni, i kdyz 
se ve zneni skutecnych tonu uchem ne- 
pozna. Zvolene hodnoty 0,1 MO jsou 
optimalni pro prochazejici signal az do 
5 Y. Kytara dava maximalni signal asi 
0,5 Y, spise vsak mene. 

Pro tyto obvody se hodi temer kazdy 
tranzistor. Doporucene tranzistory npn 
lze klidne zamenit typy pnp (0C71 
a 0C75 apod.), obratime-li polaritu zdroje 
a elektrolytu C 3 . Ovsem typ npn je vubec 
vyhodnejsi, protoze ho lze snadneji na- 
pajet ze spolecneho zdroje elektronko- 
vych zesilovacu s uzemnenym zapomym 
polem. Mame-li osciloskop a tonovy ge¬ 
nerator, privedeme do vstupniho konek- 
toru pristroje nf signal okolo 1 Y a na sti- 
nitku osciloskopu, pripojeneho k vystup- 
nimu konektoru zesilovace, nastavime 
asi 20 az 30 period sinusoveho signalu. 
Pak pristroj zapneme a je-li vsechno v po- 
radku pozorujeme rytmicke kolisani 
amplitudy v rozmezi asi 50 %. Pri peclive 
praci se chyby v tak prostem pristroji 
nedaji ocekavat. 

Mechanicka konstrukce 

Rozlozeni soucastek neni kriticke, ale 
je vhodne dodrzet priblizne rozlozeni 
podle schematu. Soucastky upevnime 
napr. do derovane izolacni desticky, ve- 
spod je propojime a sestaveny celek umis- 
time do maleho kovoveho pouzdra tak, 
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aby nemohl nastat nikde zkrat obvodu 
s kovovou stenou. Pouzdro spojime s nu- 
lovym vodicem pnstroje. Prochdzejici 
hKdelky potenciometru a popripade take 
uvnitr umisteneho vypmace nechame 
delsi, aby se celek dal vestavet i pod 
tlustsi panel. Doporucuji predem zmerit 
nebo vyzkouset vsechny soucastky, 
zvl&§te kapacity C x , C 2 a C 3 . Vyhovi tu 
uplne bezne tolerance kapacit, popri- 
pad6 uchylky v kmitoctu oscilatoru se 
snadno upravi pridavnymi kapacit ami 
nebo zmenou odporu f? a , R z a i? 4 . Konek* 
tory jsou bezne miniaturm tripolo ve prl- 
rubove typy. Prestoze je impedance ky- 
tarovych snimacu pomerne nizka a signal 
dosti velky, doporucujeme pouzit pro ve- 
deni signalu nejen z vibrato veho pri- 
stavku k zesilovaci, ale take jako privodu 
te kytare dobry stineny kabel, aby se do 
privodu nedostavalo nepnjemne kapa- 
citni bruceni. 

JeSte jeden namet : pri vestavem vibra- 
toyeho pristavku do hotovebo zesilovace 
nebo pri napajem z nebo lze vynecbat vy- 
pinac zdroje S 1 i vypinac debce S 2 , jestlize 
je nasledujici zesilovac dostatecne citlivy 
a nevadi ztrata asi 50 % signalu od ky- 
tary. Vibrato spustxme pak prostym oto- 
cernrn potenciometru i? 8 , protoze oscila- 
tor je trvale v cbodu, spolu se zapnutym 
zesilovacem. 

Smesovac pro pet zdroju 
signalu 

Z rady ruznych zapojem jsme vybrali 
pro zajemce smesovac firmy Grundig, 
ktery je na obr. 11. Ma vyhodu v tom, ze 
bo lze pouzit krome miclhiam jednokana- 
lovych monofonnicb zdroju take pro 
dvoukanalovy stereofonni signal. Pri 
mono - a to je v orchestru nejcastejsi po- 
uziti - se proste spoji svorky 1—4 ve 
vystupnxm konektoru a vsechny zdroje se 
michaji do jedineho vystupnibo kanalu. 
Zapojem je proste. Mikrofony maji vlastni 
jednotranzistorove zesilovace s mirnou 
zpetnou vazbou neblokovanyroi emito- 
rovymi odpory i? 24 , i? 29 , R Ut Vstupni im- 
pedance je asi 5 kQ. Pripojujf se sem dy- 
namicke mikrofony s odporem civky asi 


200 Cl, pro vetsx citlivost je vbodne pouzit 
prevodm mikrofonnx transformator 
TESLA se vzestupnym prevodem asi 
1 : 20. Signal, zesileny v tranzistorecb asi 
SOkrat, se vede na potenciometry 0,1 MQ, 
kde se muze podle potreby zeslabit. Pres 
oddelovaci odpory stejne vebkosti jde na 
spolecnou sbemici, kde se micba se sig- 
nalem z ostatnicb vstupu. Vstup pro 
stredni mikrofon ma vstupni regulator 
Jf? 8 . Je to potenciometrovy trimr, nasta- 
vitelny sroubovakem na zvolenou vbod- 
nou vstupni citlivost. Krome tobo za ze¬ 
silovacem T 3 je prepinac P x , jimz je mozne 
zvolit prenos signalu ze stredniho mikro- 
fonu nebo radia do smerovace. Jsou to 
proti sobe zapojene potenciometry J? s 
a R 7i nejlepe se specialnim prubehem 
(typ S), jimiz je mozno signal posilat do 
obou kanalu soucasne nebo vzajemne me- 
zi nimi prejizdet. Tim je mozno napr. 
ve stereofonnim zaznamu dosahnout fik- 
tivnibo pohybu solisty z jedne strany na 
druhou, anebo v budebnim pouziti dosah¬ 
nout ruzne efekty. Druby (tlacitkovy) pre- 
pinac P 2 se stlaci tebdy, cbcemedi vstup L 
pouzit pro monofonni linku nebo pre- 
nosku, popfipade kytarovy snimac se 
vstup em na svorce 3. Jinak dolni vstup 
posila signal pres regulatory a oddelovaci 
odpory do leve i prave sbernice. Vstup 
A i B tu ma sve vlastni potenciometrove 
trimry J? 9 a J? 10 , jimiz je mozno libovolne 
zmensit vstupni citlivost, jak je to vy- 
hodne napr. pro kytarove snimace, ne- 
ma-li ani pri nejsilnejsich uderech do 
strun do jit k nemilemu premodulovani 
zesilovace. V konektoru pro stredni mi¬ 
krofon je vypinaci dotek 6-7 , ktery je 
spojen, jestlize vkonektoru neni zastrcka. 
Pak jde do vstupu signal z monofonnibo 
prijimace, a to z diodoveho vystupu, 
ktery se sem propoji stinenou tfipolovou 
snurou. Vystupni konektor je urcen pro 
pfipojeni stereofonniho i monofonnibo ze¬ 
silovace, pricemz obsazeni kontaktu v ko¬ 
nektor ecb opet odpovida mezinarodnim 
zvyklostem. Soublasi i s nejnovejsimi cs. 
vyrobky. Zaiemci si obsazeni doteku a 
upravu vstupu pro starsi system snadno 
pozmeni, ale byva vyhodnejsi prave stary 
system pripojeni magnet ofonu, zesilo- 
vacu apod, prestavet na novy. Cely nas 
n4vod se drzi noveho vyhodneho systemu 
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obsazem kolikii petipdlovych zasuvek, 
ktere uz jsou bezne ke koupi v radioama- 
terskych prodejnach. 


Jak smesovac napdjime: je kresleno 
samo statue bateriove napajem, ktere 
pohodlue doda asi 2 mA proudu po celou 
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Obr. 11. Smesovac pro p8t druhu signdlu (Grundig) 
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dobu zivotnosti baterie. Tak se vyhodne 
napajeji smesovace, pracujici casto na 
ruznych mistech, coz muze byt prave 
v orchestrech. Ovsexn prece jen mene 
starosti da napajem ze sitoveho zdroje 
vestaveneho v zesilovaei, ktery je stejne 
nezbytny. Pak neni ani nutny spinac S 
a napajeci napeti napr. 30 V ze zesilovace 
se privede na + pol C 1Q pres odpor asi 
6,8 kO, ktery srazi prebytecne napeti a 
pusobi jako oddelovaci filtr spolu s C 10 . 

Poznamky ke stavbe : Smesovac vesta- 
vime nejlepe do vhodne plechove skrinky. 
Soucastky upevniine na izolacni derovane 
desticky a vespod je vzajemne propojime. 
Yen vyvedeme na nejpristupnejsi stranu 
potenciometry jR x az R 7 , z nichz RJR^ 
a Ri/Rz mohou (ale nemusi) byt dvojite, tj. 
s dvojitym souosym hridelem, nebo tan- 
demove se spolecnym hridelem pro oba. 
k./-Rv musi byt tandemovy. Zpredu liu- 
dou dale pristupne tlacitkove ci jine pre- 
pinace P x a P 2 , rozhodneme-li se je tam 
davat, a popripade spinac S. Yzadu vy¬ 
vedeme prirubove konektory pro 5 vstupu 
a vystup, a vedle nich nmistime poten- 
ciometrove trimry jR s , a R 10 tak, aby 
jejich drazky byly pristupne pro sroubo- 
vak malymx otvory vedle konektoru a 
dala se tak serizovat pozadovana citli- 
vost vstupu. Nulovy vodic pristroje musi 
byt spojen s kovovym pouzdrem a vse- 
chny vs tup ni i Vystupni pripojovaci ka¬ 
li ely musi byt dobre stinene. Volime-li 
pouzdro na smesovac plechove a zespoda 
dobre uzavrene plechovym vikem, nemu- 
sime uvnitr ani jediny spoj delat stine ny. 

Kdo by potreboval vice kanalu, napr. 
pro vet si pocet mikrofonu apod., prida 
jednoduse dalsi mikrofonni zesilovace 
pres oddelovaci odpory ke sbernicim 
leveho nebo praveho kanalu, Podobne se 


ipokou pridat i jine vstupy pro zdroje 
s vetsim signaiem, jak je to u dolniho 
vstupu pro linku, snimac nebo krystalo- 
vou prenosku. 

Adaptor s vysokou vstupni 
impedanci pro krystalovy 
mikrofon 

Obvod je na obr. 12. Ma dva tranzistory 
a umyslne mu nerikame zesilovac, protoze 
adaptor nezesiluje napeti privadeneho 
signalu. Tranzistory 7\ a 7k predstavuji 
vlastne dvojity emitorovy sledovac v tzv. 
Darlingtonove zapojeni, kde emitor T x 
budi bazi T 2 . Dvojice in a znacne vyko- 
nove zesileni, ale napefove zesileni je 
o neco mensi nez jedna. Znamena to, ze 
vystupni signal ma prakticky stejnou ve- 
likost jako vstupni, ovsera muzeme ho 
odebirat na velmi malem zatezovacim 
odporu. (Samotny krystalovy mikrofon 
vyzaduje obvykle zatezovaci odpor 1 az 
5 M£P) Ziskame tak vlastne transforma- 
tor impedance, ktery narn umozni pri- 
pojit krystalovy mikrofon k be^nym 
tranzistorovym zesilovacuin s pomerne 
nizkou vstupni impedanci. 

Z emitoru X 2 je zavedena pres C 2 silna 
kladna zpetna vazba do vstupniho ob¬ 
vodu. Privadi se sem vystupni signal ve 
stejne fazi i velikosti se signaiem vstup- 
nim, takze zdroj vstupniho signalu (tj. 
vetsinou krystalovy mikrofon) neni nucen 
dodavat do vstupu prakticky zadny vy- 
kon a pracuje naprazdno. Ystup obvodu 
vuci zdroji signalu predstavuje tedy 
velmi vysokou zatezovaci impedanci, ac 
odpory okolo vstupu jsou mnohem mensi. 
Ystupni impedance obvodu je tim vyssi. 
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Obr. 12. Adaptor 
s vysokou vstupni 
impedanci pro krys¬ 
talovy mikrofon 
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cim vet si proudovy zesilovaci emit el B 
maji oba tranzistory. 

Vstupni obvod je proto citlivy na kapa- 
citiu bruceni, podobne jako elektronkove 
zesilovace, takze vstupni privody od mi- 
krofonu i pripojovaci konektor je nutno 
dobre stmit. Vystupni obvod je vsak na 
nizke impedanci nekolika O a stmit bo 
neni treba. Snese i velmi dlouhe vedeni 
obycejnym nestinenym dratem. To se 
muze hodit v pripade, ze adaptor umis- 
time do tesne bhzkosti nebo primo do 
pouzdra krystaloveho mikrofonu spolu 
s napajeci baterii a k zesilovaci vedeme 
dlouhou linku. Pri nepatrne spotfebe vy- 
drzi v takovem usporadani baterie opet 
velmi dlouho. Napajime-li obvod ze si- 
foveho zdroje ostatnich zesilovaci!, na- 
stavime odporem napeti na C 4 pri- 
blizne na uvedenou bodnotu asi 9 V. Vy- 
stup adaptoru pripojime ke vstupu na- 
sledujicich predzesilovacu o pozadovane 
citlivosti. Vstupni napeti, privadene do 
adaptoru, muze byt (pri napajecim na¬ 
peti 9 Y) az do 2 V e f, takze by se sem 
mohly pripojit i jine zdroje vyzadujici 
vysokon zatezovaci impedanci, napr. 
krystalova prenoska, vakuova fotonka aj. 
Ovsem pro prenosky znarae praktictejsi 
zpusob pripojeni k zesilovaci s nizkou 
vstupm impedanci bez uvedeneho adap¬ 
toru. To se muze v nekterych prfpadech 
hodit take pro krystalove mikrofony, da- 
vaji-li znacne velky signal. Blize o tom 
v dalsira odstavci. 


Paralelnf kapacita ke krystalovym 
zdrojum signalu 

Krystalove prenosky a mikrofony jsou 
v podstate kondenzatory o kapacite 
obvykle nekolik set az tisicu pF. Bu- 
dime-li je akustickym tlakem (zvukem) 
nebo chvenim snimaciho hrotu v gramo- 
fonove drazee, davaji maximalm mozne 
napeti jen tebdy, pracuji-li prakticky na- 
prazdno, tzn. jsou-li zatizeny na vy- 
stupu tak vysokym odporem, ze jebo 
ohmicka hodnota je vyssi nez kapacitni 
odpor krystalu na nejnizsim prenasenem 
kmitoctu. Proto napr. bezna krystalova 
prenoska se Seignettovy soli o kapacite 
okolo 1000 pF musi pracovat do odporu 


ne nizsiho nez 3 MU, ma-li prenaset bez 
zeslabeni kmitocty okolo 50 Hz. Ale vstup 
bezneho prijimacoveho nf zesilovace ma 
impedanci okolo 0,5 MU, takze s takovou 
prenoskou nam signalu valem ubyva od 
300 Hz dolu a pri reprodukei postradame 
basy. U krystalovych mikrofonu s ob¬ 
vykle vet si kapacitou je to priznivejsi, 
zejmena proto, ze se pripojuji zvlaste 
k elektronkovym zesilovacum se vstupm 
impedanci mnohem vyssi. Yetsinou vsak 
nastava pripad, ze krystalovy zdroj sig¬ 
nalu dava mnobem vetsi napeti, nez je 
nutno k vybuzeni zesilovace ve stredu 
zvukoveho pasma. Ale tranzistorove ze¬ 
silovace maji zase pomerne nizkou vstup- 
ni impedanci, takze by doslo k uvedenemu 
ubytkn na dolnirn konci pasma. Takovy 
pripad nastane treba tehdy, mame-li 
krystalovy raikrofon vestaven v hudeb- 
nim nastroji, napr. primo v harmonice. 
Takovy mikxofon odevzdava signal az 
kolem stovky mV, a jen o neco mensi je 
signal z mikrofonu, do ktereho se zblizka 
zpiva. Y takovem pripade se da krysta¬ 
lovy mikrofon (a obvykle i prenoska) za- 
pojit elegantnim zpusobem k tranzistoro- 
vemu zesilovaci se vstupm impedanci 
okolo 50 az 100 kU primo, aniz byebom 
potrebovali uvedeny adaptor a museli 
ozelet kyzene hhiboke tony, cili basy. 

Kapacitu mikrofonu nebo prenosky 
umele zvetsime tak, ze paralelne k nim 
pripojime pridavny kondenzator. Funkce 
takove pridavne kapacity je prosta: 
spolu s kapacitou mikrofonu vytvori ka¬ 
pacitni delic, ktery je kmitoctove zcela 
nezavisly (viz staf o stupiiovem korek- 
toru) a rozdeli nam puvodni signal na- 
prazdno tolikrat, kolikrat je vetsi kapa¬ 
cita pridavneho kondenzatoru nez kapa¬ 
cita krystalu. Napr. mikrofon o kapa¬ 
cite 2000 pF, ktery dava naprazdno sig¬ 
nal napr. 30 mV, bude da vat jen 3 mV, 
zatizime-li ho kapacitou 20 000 pF, tj. 
desetkrat vetsi nez je jebo puvodni kapa¬ 
cita. A proto bo muzeme zatizit take de¬ 
setkrat mensim odporem, tj. okolo 100kU, 
tzn. vstupnim odporem kterehokoliv 
z popisovanych predzesilovacu. Dosta- 
neme rovny kmitoctovy prubeb i’na dol- 
nim konci pasma a predzesilovacypritom 
nepremodulujeme. V praxi zjistime vhod- 
nou kapacitu pridavneho kondenzatoru 
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tak, ze prid&v&me stdle vStssi kapacity tak 
dlouko, dokud n£m mikrofon nebo pfe- 
noska jeste staci svym signalem vybudit 
zesilova5 naplno. U prenosek a krystalo- 
vych mikrofonu uvnitf hudebmch na- 
stroju se nam to podari vzdycky, zde je 
signalu prebytek. U mikrofonu pro zpev 
byva signalu mene, ale i zde je to na- 
dejne tim spise, ze muzeme pripustit uby- 
tek nizkych kmitoctu, ktere se v lidskem 
blasu vubec nevyskytuji. Tato metoda 
vsak seize, chceme-li krystalovym mikro- 
fonem nahravat zvuk orchestru nebo 
zpevu z vets! vzdalenosti, kdy vyuzivame 
naplno jeho citlivosti, obvykle okolo 1 az 
5 mV/ixb. Akusticky tlak 1 pb si mu¬ 
zeme predstavit asi tak, ze ho na mem¬ 
brane mikrofonu vyvolame stredne hla- 
sitou reel nebo zpevem ze vzdalenosti 
1 m. Pak je treba pouzit uvedeny adap¬ 
tor, 

Jinak se da k prizpusobeni pouzit take 
specialm mikrofonm transformer o se- 
stupnem prevodu, ale takovy se v CSSR 
bezne nevyrabi a zajemci si daleko snad- 
neji postavi jednoduchy adaptor. Pred 
stavbou vsak doporucujeme podniknout 
vzdycky uvedenou zkousku s paralelni ka- 
pacitou, Praxe ukazala, ze to ve vStsine 
pripadu beze zbytku staci pro krystalove 
mikrofony a prenosky. 


Vykonovy zesilovac 5 a i 
20 W 

Zesilovac (obr. 13) je ucelenou jednot- 
kou a je schopen samostatne funkce v ja- 
kekoliv soustave zesilovacu. Lze ho kora- 
binova t s ruznymi predzesilovaci, filtry a 
regulatory. Je osazen celkem sesti tran- 
zistory, z nichz T x , T 2 a T 4 jsou typu npn, 
r 3 , r § a t 6 typu pnp. Jde tedy o doplh- 
kove zapojeni, vyuzivajici spolecne tran- 
zistoru obou typu vodivosti. 

Signal vstupuje na bazi T 1 v emit or o- 
vem zapojeni. Po zesileni jde primou vaz- 
bou z kolektoru na bazi T 2 . Na kolektoru 
T 2 se objevi signal uz o napeti, rovnem 
plnerau vystupnimu napeti zesilovace, 
ovsem jeho vykon je jeste nepatrny a 
staci vybudit jen nasledujici doplnkovy 
invertor (obracec faze). Pracuji v nem 
tranzistory T 3 a T 4 , ktere se budi spolecne 
do vzajemne propojenych bazi diodou 
D x a odporem R 8 . Protoze oba tranzistory 
jsou opacne vodivosti, zpusobuje u nich 
stejny budici signal opaeny ucinek. Napr. 
pri kladne pul vine signalu na kolektoru 
T z se otevira T 4 , tece jim proud a napeti 
na nem klesa. Ve stejnem okamziku se 
dolni tranzistor T 3 zavira, proud zanika 
a je na nem napeti, V pristi zapome pul- 
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Obr . 13 . Vykonovy 
zesilovac 10 W. Od- 
pory J?i 3 a i? 14 maji 
byt oznaceny j33 
(= 0,33 Q) 







periode je to op acne. Zesileny proud (na- 
peti se v invertoru ani v koncovem stupni 
nezesiluje) pokracuje na biize koncovych 
tranzistoru T h a X 6 , kde se znovu zesili ve 
stejne fazi jako na invertoru. Na vystupu 
zesilovace (C 5 ) se tak objevi zesileny sig¬ 
nal o dostatecnem vykonu k napajeni 
r epr o dukt oru. 

Modern! tranzistorove zesilovace vet- 
sich vykonu pracuji vyhradne v tzv. 
tride B. Oznacujeme tak pracovni rezim 
koncovych a popripade i inverznich tran¬ 
zistoru, kdy je vhodnym predpetim na- 
staven pracovni bod tak, aby kazda polo- 
vina zesilovace (T 3 jT 5 a TJ T Q ) zesilovala 
prakticky jen jednu pulvlnu signalu, 
kdezto ve druhe pulvlne muze odpocivat. 
Dosahuje se tak vyborne ucinnosti, ktera 
se projevuje blavne tim, ze zesilovac ode- 
bira z napajeciho stejnosmerneho zdroje 
vet si proud jen v okamziku, kdy musi na 
vystupu odevzdavat silnejsi vykon. Jebo 
spotreba je tedy umema odevzdavanemu 
vykonu do zateze. Je-li signal slaby nebo 
nebudi-li se zesilovac, odber ze zdroje 
klesa na urcitou minimalm hodnotu, kte- 
rou musime stanovit velmi odpovedne. 
ftikame tomu klidovy odber a nastavu- 
jeme bo predpetim bazi koncovych tran¬ 
zistoru. Protoze v nasem pripade mame 
primou vazbu na invertor, ktery pracuje 
take ve tride B, ovladame kKdovy odber 
predpetim bazi invertoru. Pfedpeti tu 
vznika na odporu R 8 , paralelne pripoje- 
nem k diode D x . Proteka jimi staly ss 
proud do kolektoru T 2 , ktery pracuje ve 
tride A (st&ly odber proudu ze zdroje, ne- 
menici se s velikosti signalu). Proud vy- 
tvari na R 3 /D 1 ubytek asi 0,15 Y, ktery 
prave zhruba odpovida pozadovanemu 
predpeti pro tridu B. Je-li bodnota R 8 
prilis velka, ubytek a tedy predpeti se 
z vet si a invertorem i koncovym stup- 
nem proteka vetsi klidovy proud, a na- 
opak. Protoze v klidu je na inverznich 
a koncovych tranzistorech prave polovina 
napajeciho napeti, zpusobuje vetsi kb- 
dovy proud i vetsi ztratovy vykon jejicb 
kolektoru. Jim se tranzistory zbytecne 
ohrivaji, zvetsuji tim svuj skodlivy zbyt- 
kovy proud a teplota dale stoupa. Po 
chvili se tak tranzistory mohou rozzhavit 
a znici se, neni-li napajeci okrub vbodne 
jisten. Pro bezpecny provoz je tedy 


vhodne volit co nejmensi predpeti a tedy 
i nejmensi klidovy odber. Toho se do- 
sdhne tak, ze proste zkratujeme R B> takze 
baze T s a T 4 jsou spojeny primo. Kbdovy 
proud se vlastne zmensi na hodnotu zbyt- 
kovebo proudu a tranzistory pracuji nej- 
bezpecneji. Ovsem takovy pracovni re¬ 
zim vybovi jen v pripade, kdy zesilovac 
dodava stale piny vystupni vykon a ne- 
mame prilis prisne pozadavky na zkres- 
lem signalu. To je napfiklad tehdy, vy- 
u^ivame-li zesilovace pro napajeni drob- 
nych elektrickycb motorku stridavym 
proudem, vyrabenym v nf generatoru 
nebo v elektroakustiekem pouziti pfi pfe- 
nosnieci ve verejnem rozblase, kde jedi- 
nym meritkem je srozumitelnost. Jde to 
take nekdy u elektrofonickycb budebnicb 
nastroju, zvlaste kytar, ktere pracuji temer 
stale naplno. Proc je vsak nevhodny ta¬ 
kovy provoz s potlacenym klidovym 
proudem? 

ftekli jsme si, ze ve tride B pracuji obe 
poloviny koncoveho stupne stridave. Pri 
prechodu z otevrenebo stavu do zavre- 
neho klesa tedy v jednom tranzistoru piny 
proud temer az na nulu, v druhem z nuly 
roste do maxima. A prave prechod kolem 
nuly z jednobo tranzistoru na druhy neni 
pri potlacenem kbdovem proudu ply nuly. 
Yznikd tu jakysi skok tim, ze proud 
v jedne polo vine zanikne drive nez zacne 
ve drube. Yysledkem je tzv. precbodove 
zkresleni signalu, ktere ukazuje obr. 14 
a snadno je odhalime slucbem nebo na 
osciloskopu. Hrajeme-li pres zesilovac 
takto zkreslujici, uslysime v nejtissich 
pasazicb chraptivy a necisty zvuk. Ale 
cim je zvuk silnejsi, tim mene se takove 
zkresleni projevuje. 

Odpomoc je snadna. Hegulacnim odpo- 
rem J? 8 nastavime predpeti a tedy klidovy 
odber proudu na optimdlni hodnotu, kdy 
prechodove zkresleni prave zmizi. Hod- 



Obr. 14. Vlevo je cisty sinusovy signal , 
vpravo je signal se silnym pfechodovym 
zkreslenim 



ixota proudu protekajiciho budicem je 
v takovem pracovnim bode jeste dosta- 
tecne mala a nezhorsuje tepelnou stabi- 
litu zesilovace. V nasem pripade je to asi 
20 az 25 mA ze zdroje 30 Vgg ve stavu bez 
signalu. Klidovy proud Ize bez nebezpeci 
zvysit az na 30 az 35 mA, je-li zesilovac 
teplotne stabilizovan. O tom dale. Sprav- 
ny okamzik, kdy zmizi prechodove kres- 
leni, pozname i bez osciloskopu podle 
sumu. Na zesilovac pripojime reproduk- 
tor a prilozime ucho co nejblize k mem¬ 
brane. Uslysime jemny sum, ktery se po- 
doba tichemu rachocem a chrasteni tim 
vice, cim je vetsi prechodove zkresleni. 
Nastavime tedy R s tak, aby chrasteni 
preslo v jemny, stejnomerny a cisty sum. 
Md to byt prave zminenych 25 mA klido- 
veho odberu. 


Stabilizace 

Germaniove a v mensi mire i kremikove 
tranzistory maji neprijemny zvyk zvetso- 
vat svuj zbytkovy proud(/KBo) s rostouci 
teplotou pouzdra, at uz vlivem vlastniho 
zahrivani prochazejicim proudem, nebo 
znacnou teplotou okoli. Abychom tomu 
predesli a zabranili tak nekdy i zniceni 
tranzistoru, opatrime vykonove zesilovace 
ucinnou stabilizaci, ktera pri rostouci tep- 
lote snizuje predpeti inverznich a vykono- 
vych tranzistoru a zmensuje tak procha- 
zejlcr klidovy proud smerem k puvodni 
hodnote za studena. Pouzivame k tomu 
s vyhodou nelinearnich teplotne zavis- 
lych prvku, napr. terinistoru nebo diod. 
V nasem zesilovaci na obr. 13 je klidovy 
proud stabilizovan germaniovou diodou 
s privarenym hrotem (£>x) TESLA 0A5 
nebo 0A9. Diody, a to zvlaste tohoto 
typu, maji schopnost udrzovat na sobe 
pomerne stale napeti, proteka-li jimi 
slaby ss proud v propustnem smeru. Toto 
tzv. predni napeti se temer nemem ani 
kdyz proud vzrusta a se stoupajici teplo¬ 
tou se dokonce zmensuje. To je prave 
vlastnost vhodna pro nas pripad. Jeste 
lepe je pouzit termistoru 100 z vyroby 
ZPP Sumperk, oznacene TR N2 100. Jsou 
velikosti odporu asi 1 / i W a jejich telisko 
upevhujeme tepelne vodive (elektricky 
izolovane) k chladicim deskam vykono- 
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vych tranzistoru). Stoupne-li teplota ter¬ 
mistoru, zmensi se jebo odpor asi o 3 az 
4 % na 1 °C zmeny teploty a predpeti se 
tim snizi podle pozadavku. Termistor 
TRN2 lOOproste zapojimemisto diody D ± 
a paralelnim R s nastavime klidovy proud 
podle predchoziho popisu. 

Zpetne vazby 

V zesilovaci (obr. 13) jsou tri okruhy 
zpetne vazby. Jeden se uzavira odporem 
25 emitoru T 2 do baze T 1 a funguje jen 
pro ss proud. Urcuje predpeti vstupniho 
tranzistoru T x a stabilizuje jeho proud. 
Protoze cely zesilovac je stejnosmerne 
vazan, ovlivnuje to tedy take stabilitu ce- 
leho zesilovace. Stoupne-li napr. proud 
X 2 , zvetsi se ubytek na 1? 3 a napeti kolek- 
toru T ± klesne. Tato zmena se prenese na 
bazi a emitor X 2 , a pres R 2 i zpet na bazi 
T x . Snizene predpeti vraci kolektorovy 
proud smerem k puvodni hodnote - a sa- 
mozrejme i naopak. Jde tedy o zapornou 
zpetnou vazbu s velmi priznivym ucin- 
kem, protoze je dosti silna, zahrnuje 
totiz dva tranzistory X x a T z . 

Druha smycka zaporne zpetne vaz¬ 
by se uzavira dokonce pres cely zesi¬ 
lovac. Vystupni napeti se privadi pres 
delic RJRi do emitoru T x a ma podobny 
ucinek jako prvni vazba, jenze je silnejsi 
a navic pusobi stejne pro stejnosmerne 
i stridave signaly. To znamena, ze krome 
stabilizace pracovniho bodu nam vydatne 
zlepsuje vsechny prenosove vlastnosti ze¬ 
silovace. Stejnou merou, jakou zmensuje 
vstupni citlivost zesilovace proti stavu 
bez vazby, zvysuje jeho vstupni impe- 
danci na hodnotu i pres 100 kQ, snizuje 
vystupni odpor (nezamehujte se zatezo- 
vacim odporem) na zlomky zlepsuje 
kmitoctovou cbarakteristiku, a hlavne 
znacne snizuje harmonicke i intermodu- 
lacni zkresleni. Samozrejme priznive 
ovlivnuje i prechodove zkresleni pri ma- 
lych signalech. Kapacitou C 6 se zavadi 
fazova korekce ve smycce zpetne vazby, 
aby se zmensilo zkresleni zvlaste na vys- 
sich kmitoctech nad 7 kHz a aby klesla 
nachylnost ke kmitani, kterou bohuzel 
prinaseji dosavadni germaniove nf tran- 
zistory s nrzkym meznim kmitoctem. 



Treti silna vazba je kladna. Vystupni 
napeti priv&dime pres C 4 ve stejne fazi 
do kolektoroveho obvodu T 2 , takze jim 
vlastne tento tranzistor i nasledujici in¬ 
vertor pribuzujeme. Z vet si se tim roz- 
kmit signalu na vystupu asi o 10 % a do 
stejne zateze tak dostavame od zesilo¬ 
vace vetsi vykon. 

Jeste jedna slaba zaporna zpetna vazba 
se zavadi do koncoveho stupne, a to 
dvema malymi odpory H 13 a R 14 v emito- 
rech vykonovych tranzistoru. Ponekud 
omezuji zkreslem, vznikajici v tomto 
stupni, ale take nepriznive ovlivhuji roz- 
kmit vystupniho napeti. I kdyz ztrata 
neni velka, prece jen se tento zpnsob 
vazby hodi hlavne pro zesilovace, napa- 
jene vyssim napetim nad 30 Y. 

Nektere dalsi vlastnosti 
vykonoveho zesilovace 

Paralelne ke vstupu koncovych tran¬ 
zistoru (obr. 13) jsou odpory R n a R 12> 
jejichz ohmicka hodnota je kompromi- 
sem. Cim mensi jsou tyto odpory, tim je 
mensi vstupni odpor koncovych tranzis¬ 
toru a jejich mezni kmitocet vyssi. To je 
prlznive zvlaste u bezneho (a dosud jedi- 
neho) vykonoveho tranzistoru typu 0C26 
a jeho mimotolerantnich odvozenin. 
Tyto male odpory spolu s R 1Z a R 14 take 
znacne linearizuji vstupni odpor T 5 a T 6 
a tim tedy i budici proud. Tak opet klesa 
zkresleni zvlaste pri malych signalech. 
Zesilovae muze trvale pracovat bez za¬ 
teze na vystupu, v odlehcenem stavu, 

Kombinace RJC 2 predstavuje filtr, 
ktery vylucuje slozku brumu z napaje- 
ciho proudu citliveho vstupniho tranzis¬ 
toru. Zesilovae lze pak napajet ze sifo- 
veho zdroje s velmi uspornym filtrem. 

K osazeni tranzistory; Vstupni T x ma 
byt vf tranzistor s velkym proudovym 
zesilovacim cinitelem B , aby mel velky 
zisk a mohla byt tedy pouzita tez silnejsi 
zpetna vazba. Typ 156NU70 je tu opti- 
malni. T 2 muze byt bezny slitinovy typ 
s vyssim B . Invertor T 3 a X 4 osazujeme 
zasadne tranzistory se strednim B, asi 40 
az 80, jake najdeme nejspise mezi typy 
106NU70 a 0C71. Je dobre, kdyz se hod¬ 
nota B tranzistoru T 3 a T 4 nelisi pri 


proudu 10 mA vzajemne vice nez o 30 %• 
Yetsi B totiz znamena i podstatne vetsi 
zbytkovy proud JkeO a tedy zvysenou 
moznost zpetneho prurazu takoveho 
tranzistoru, zvlaste neni-li jeho zaverne 
napeti dostatecne velke. O tom blize 
v kapitole o tranzistorech. Koncovy stu- 
pen T 5 a T 6 osadime nejspise parovanymi 
tranzistory 0C26, nebo kterymikoliv dve¬ 
ma jinymi tranzistory rady na 10 W nebo 
50 W, tj. 3 az 7NU73, nebo 2 az 7NU74. 
Pro reprodukei hudby, zvlaste v oblasti 
nizsiho vykonu, stejne dobre vyhovii tran¬ 
zistory 3 W typu OC30 a jejich odvozeniny 
3 az 5NU72. Nejsou-li ke koupi parovane 
dvojice, lze koncovy stupeh osadit i jed- 
notlive koupenymi tranzistory podobneho 
typu, jejichz B pri 100 mA s* nema lisit 
vice nez o 30 %. Misto cs. typu lze pouzit 
i tranzistory zahranicni podobnych vlast¬ 
nosti, pricemz dbame na to, aby byl za- 
chovan priblizne shodny cinitel B a do¬ 
statecne vysoke zaverne napeti. Jine 
vlastnosti nas nemusi zajimat. Yyborne 
se do tohoto zesilovace hodi moderni vf 
planarni kremikove tranzistory americke, 
japonske, francouzske ci nemecke vy- 
roby, jake se budou za nejakou dobu vy- 
rabet take u nas zvlaste pro tranzistorove 
televizory. Jsou to vetsinou typy npn, 
kdezto pnp se vyskytuji podstatne mene, 
hlavne jako zamerne doplnky k nekte- 
rym typum npn. Kdo by takovymi tran¬ 
zistory zesilovae osazoval a nemel kremi- 
kovy doplnek pnp na X 3 , muze pouzit 



Obr. 15. (iprava vykonoveho zesilovace pro 
koncove tranzistory typu npn 




i nas germaniovy tranzistor 0C74 nebo 
GC500 az 502, vybrany s ohledem na od- 
povidajici zaverne napeti a dinitel B, Kre- 
mikove vykonove tranzistory jsou vetsi- 
nou take npn, takze je v koncovem stupni 
musime obratit, emitory misto kolektoru 
a naopak. Baze se pripoji take na opac- 
non elektrodu inverznich tranzistoru 
spolu s odpory i? 12 a i? u . Naznacuje to 
pripojeny obrazek invertoru a koncoveho 
stupne s takovym osazemm (obr. 15). 
Proto ze i male planarni kremikove typy 
maji kolektorovou ztratu p?es lWavy- 
soke zaverne napeti, obvykle pres 60 V, 
Ize takovy zesilovac napajet ze zdroje 
o napeti podstatne vyssun a zi'skat i vy- 
kony okolo 40 W. Osazujeme-Ii T s cs. 
germaniov^m typem, muzeme pritom 
zapojit dva paralelne. 

Vzajemny vztah dosazitelneho 

vykonu, vlastnosti tranzistoru 
a napajecfho napeti 

Cely problem je jednoduchy, ujasni- 
me-li si predem, ze tranzistor na rozdxl od 
elektronek se podoba spxse spinaci, ktery 
v okamziku sepnutx propousti i znacny 
proud omezeny ani ne tak vlastnostmi sa- 
motneho tranzistoru, jako spise napetxm 
a vxxitrnxm odporem napajecxho zdroje a 
pripojeneho reproduktoru. Jinymi slovy, 
tranzistory v koncovem stupni propous- 
teji v rytmu pfivddeneho budiciho sig- 
nalu vet si ci mens! proud z napajecfho 
zdroje do reproduktoru, a to temef bez 
ohledu na svou dovolenou kolektorovou 
ztratu . Osadxme-li tedy koncovy stupeh 
stejneho zesilovatfe mensimi, nap?. 3W 
tranzistory OC30, a jiny zesilovac 10W 
typy 0C26, dajx nam oba zesilovace prak- 
ticky stejny maximalm vystupni vykon 
pri stejne zatezi a napajecim zdroji. 
Ovsem prvnx zesilova6 s 0C30 se p?itom 
vice zahreje, coz pri prenosu prirozeneho 
hudebniho signalu nevadi, ale pri trvalem 
buzeni sinusovym signalem z generatoru 
asi na 2 /s plneho vykonu by teplota 
stoupla az k dovolenym mezim. Je tedy 
nezbytne vzdycky osazovat koncove 
stupne a take vykonove invert or y (nas 
pripad) vzdycky jen takovymi tranzisto¬ 
ry, ktere jsou schopny bez zvlastnich po- 


tizi a zahrivam propus tit maximalm po- 
^adovany proud pri plnem vykonu, a 
udrzi take mezi kolektorem a bazi nej- 
mene pine napeti napajecxho zdroje, ra- 
deji ovsem asi o 20 az 50 % vice. Proc nas 
zajima zaverne napeti U-^b max a nikoliv 
daleko kritidtejsi ^/re max? Protoze kon¬ 
cove i inverzni tranzistory maji pomeme 
male odpory mezi emit or em a bazi, takze 
nejsou tak chouiostive na pruraz mezi 
kolektorem a emitorem. Na mxste T % 
tomu tak neni, takze pouzity tranzistor 
107NU70 musi mit zaverne napeti 
£/re maX aspon tech predepsanych 10 V. 
To ma ovsem prakticky kazdy cs. maly 
tranzistor rady 103 az 107NU70. Na Tj je 
nepatrne kolektorove napeti, takze nas tu 
zajima jen vysoky mezni kmitocet a cini- 
tel B . 

Mnoho dotazu prichazi na maximalni 
mozny vykon, ktery Ize odebirat z naseho 
vykonoveho zesilovace a podobnych typu. 
Lze to zjistit z velmi jednoduchych 
vztahu, ktere se ostathe pouzivaii take 
k pomernj pfesnemu vypoctu vetsiny vy- 
konovych zesilovacu tridy B. Yzdy vy- 
chazime z tranzistoru, ktere mame k dis- 
pozici a z priblizneho predpokladaneho 
vykonu na vystupu zesilovace. Jedine 
vhodne tranzistory u nas jsou tzv. male 
slitinove nf typy pro budic, z nehoz mu¬ 
sime pri navrhu vychazet. Tranzistory 
103 az 107NU70 a 101 az 104NU71 jsou 
vyrobne naprosto totozne a dodavatel je 
tridi bucT podle urcitych vlastnosti, nebo 
take podle jinych obchodne politickych 
hledisek, jako ostatne vsichni vyrobci 
na svete. Tak lze misto tzv. 165mW rady 
101 az 104NU71 (0C72, 0C76 a 0C77) po- 
uzxt typu z tzv. 125mW rady 103 az 
107NU70 (0C70,7l a 75) vyhovuje-li da- 
ny kus cinitelem B a zdvernym napetim. 
Skutecne maximalni dovolene hodnoty 
jsou samozrejme take stejne u obou rad. 
Maximalni dovoleny kolektorovy proud 
Jrm je 250 raA pri Uke = 0 a 1 /re — 0 
v praxi nikdy neni. Povolime tedy 
Jrm — 150 mA, coz je dostatecnd zaloha 
bezpeSnosti. Nasleduje pripojeny vyko- 
novy tranzistor 0C26, jehoz minimalm 
proudovy zisk B v okoli proudu 1A uva- 
zujeme 30. Ten ovsem klesne asi na 40 % 
(lze snadno spocitat i zmerit), protoze 
mame mezi emitorem a bazi pripojen 
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maly odpor pro dosazeni maleho zkresleni 
a vysslho mezniho kmitoctu. Vysledny ci- 
nitel B uvazujme tedy 12. Znamena to, £e 
vstupni proud 150 mA z budice se zesill 
v koncovem tranzistoru 12krat na 1,8 A, 
coz je maximalni proud koncoveho 
stupne, s lumz muzeme pracovat pri osa- 
zem dosazitelnymi cs. tranzistory v bu- 
dici. Z jednoducheho vztahu pro maxi¬ 
malni dosazitelny vykon na vystupu 


max 


’ ^zdroje 


1,8 A * 24 V 


10,8 W 


zj is time, ze pri respektovdni podmmek 
bezpecneho provozu a pri osazeni pod- 
prumemymi tranzistory T B a T 6 dosah- 
neme vykonu nejmene 10,8 W. 

Dale uvazujeme reproduktory, ktere 
mame k dispozici. Pro bezne pnpady s eg. 
reproduktory vychazi impedance jejich 
soustav 4 £1. Aby dostaly prikon 10,8 W, 
musi byt vystupni napeti zesilovace 


Uvyst — ]/P max ' Rz — 

= yiO,8W-4n = 6,56 Vef, 

kde R z je zatezovaci odpor zesilovace, 
tedy vlastne odpor kmitacky 4 O, 

Je zesilovac schopen odevzdat takove 
napeti na zatizenem vystupu? V litera¬ 
ture se na to casto uvadi vzorec 


Uvfst = - 
24 V 


Pzdr 


oje 


2 t/REO 


2*1/2 

2 • 0,5 V 


2,82 


« 8,16 V. 


Pri zdroji 24 V by melo byt tedy 8,16 V 
na nezatizenem vystupu. Protoze pri za- 
tezi a velkych proud ech pri maximalnim 
vykonu se znacne uplatnuji ubytky v bu- 
dicich i vykonovych tranzistorech, bude 
maximalni vystupni napeti mensi, a to 
prave asi tech 6,5 V, ktere jsme zjistili 
obracenym postupem, kdy jsme vycha- 
zeli z vlastnosti tranzistoru. Pro rychlou 


orientaci doporucuji si zapamatovat jed- 
noduche pravidlo, ze zesilovace tohoto typu 
odevzdaji do zateze 4 Q takovy stridavy 
efektivnl signdl , ktery je o 5 az 10 % vet si 
nez ctvrtina napeti napdjeciho zdroje , tj. 
asi 27 % napeti zdroje . Ke zvyseni vykonu 
vedou jen dve cesty: bud zvysit napajeci 
napeti, aby se ziskal vet si signal na vy¬ 
stupu, nebo zmensit zatezovaci odpor na 
3 az 2 O, cimz se zvetsi vystupni stridavy 
proud. Prvni cesta je nebezpecna zvlaste 
pro budici tranzistory T 4 typu npn, ktere 
nevynikaji prilis vysokym zavernym na- 
petim. Typy pnp jsou v tom obledu mno- 
hem priznivCjsi. Druha cesta zase vede 
k proudovemu pfetezovani budicich 
i koncovycb tranzistoru (zvlaste budi¬ 
cich) a ke znaenym ubytkum napeti, 
takze zisk je mensi nez by se dalo cekat. 
KoneCne lze rici jako zaver z temer peti- 
lete zkusenosti s provozem nekolika sto- 
vek podobnycb vykonovych zesilovacu, 
ze pri vhodne volenych tranzistorech 
podle predchoziho popisu je nap&jeei na¬ 
peti 30 V naprazdno a 24 V pri zatizeni 
zcela bezpecne, zatez 4 O na vystupu 
optimalni z hie disk a be znych reproduk- 
toru, zkresleni i dosazitelneho vykonu 
okolo 10 W. Kdo vybere tranzistory 
zvlaste pro budic a invertor se zavernym 
napetim vetsim nez je zarucenych 32 V 
mezi kolektorem a bazi, maze pri napaje- 
cim napeti 33 az 36 V ziskat vykon az 
20 W pri sinusovem buzeni, coz predsta- 
vuje v hudbe az 64 W spickovebo vykonu. 
Vetsi cinitel B u vykonovych tranzistoru 
je podminkou, aspon 60 pH 100 mA, aby- 
chom nepretezovali invertor. Vsechny 
dobre vlastnosti zesilovace zustanou za- 
cbovany a zkresleni se dokonce jeste 

> v> 

smzi. 


Jak se rychle hledajf prifiny zavad ve 
vykonovem zesilovaCi 

Podari-li se ciste a dukladne postavit 
cely zesilovac a jsou-U vsechny pouzite 
souCasti v poradku, bude pracovat na 
prvni zapojeni. Pri pfetezovani, pri ne- 
opatrne praci nebo v neciste montazi 
muze dojit k trvalemu poskozeni nekte- 
rycb tranzistoru prurazem z kolektoru 
na emitor. Podle toho, ve kterem tran- 
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zistoru se to stane, projevi se zavada 
znacnym zvetsenim odebiraneho proudu 
az na nekolik A, je to tedy prakticky 
zkrat na zdroj. Zesilovac prestane ihned 
pracovat a musime ho odpojit. Sarao- 
zrejme se drive spall pojistka, na kterou 
nikdy nezapomeneme. Pak vezmeme ne- 
jaky ohmmetr s malou spotrebou a pri- 
rnym udajem, napajeny ze zdroj e o napeti 
nejlepe ne vyssim nez 1,5 V ss. Je to napr. 
moderni univerzalni pristroj METRA 
DU 10 (drive AVOMETII), ktery se vhbec 
vybome hodi na mereni tranzistorovych 
zesilovacu. Zvolime rozsah kO X 1 a 
postupne vyzkousime n vsech tranzistoru 
prechod (odpor) mezi kolektorem a emi- 
torem, aniz bychom je odpojovali z pri¬ 
stroj e. Male tranzistory tam mivaji podle 
toho, v jakem obvodu jsou zapojeny, 
odpor od nekolika desitek ohmu do ne- 
kolika desitek kiloohmh, a tento odpor se 
vzdy o neco lisi, jestlize prilozeny ss ohm¬ 
metr prepolujeme. Prorazeny tranzistor 
pozname neomylne podle cisteho zkratu 
obvykle mezi kolektorem a emitorem, 
pricemz prechody baze-kolektor a baze- 
emitor byvaji v poradku. Yyzkousime je 
ovsem take, odpor dobreho prechodu se 
opet musi lisit pri prepolovani ohmmetru. 
Tranzistory maji jednu vyhodu (lze-li tu 
ovsem o vyhode vhbec mlnvit), ze preti- 
zeni nebo zkraty bud vydrzi bez zavaz- 
neho poskozeni, nebo se zcela prorazi a lze 
je s klidnym svedomim vymenit za dobre. 



Obr. 16. Izolacni soucdstky projupevneni 
vykonovych tranzistoru. 1 - izolacni pod- 
lozka ze slidy , polyesterove nebo tejlonove 
folie o sile asi 0,1 mm, 2 — pruchodka 
z tvrzene tkaniny nebo jineho izolantu , odol- 
neho do SO °C 


Tranzistory s nekterymi zachovanymi 
prechody se nekdy hodi jako neprilis kva- 
litni diody do malych usmerhovacu. 

Zjistime-li, ze vsechny tranzistory jsou 
v dobrem stavu a zavada funkce zesilovace 
trva, vyzkousime ohmmetrem kvalitu 
vsech elektrolytickych kondenzatoru, pri- 
cemz je odpojime asp oh jednim polem. 
Dobry elektrolyt ukaze nej drive temer 
zkrat a jakmile se nabije, vychylka ohm¬ 
metru smeruje k vyssim hodnotam. Pri 
prepolovani ohmmetru se ukaz opakuje. 
Nenajdeme-li ani tady zavadu, nechame 
elektrolyty odpojene jednim polem, od¬ 
pojime vsechny tranzistory a zmerime 
ohmickou hodnotu vsech odporu. Strucne 
receno: Chyba v tranzistorech, zvldste pak 
v inverznich T 4 a T 5 byva pravdepodobnd , 
v elektrolytech moznd, v odpor ech vyji- 
mecna. 


Jak uvedeme zesilovac do chodu 

Postupujeme od zacatku opatrne, podle 
predchoziho odstavce zkontrolujeme ohm¬ 
metrem vsechny soucastky, tranzistory a 
diody, ktere hodlame vesta vet do zesilo¬ 
vace a ktere si treba jako bezvadne pri- 
neseme z obchodu domu. Takova vstupni 
kusova a dukladna kontrola zachranl 
mnoho tranzistoru, casu a zlobeni. Ne- 
musi ji delat jen ten, kdo opravdu nese- 
zene dobry ohmmetr. A takovych pri¬ 
stroj u je v radioklubech Svazarmu a poly- 
technickych dilnach i mezi lidmi opravdu 
dost. Meridlo lze samozrejme take impro- 
vizovat a merit tranzistory i ostatni sou¬ 
castky velmi jednoduse. Staci jakekoliv 
ruckove meridlo a jeden monoclanek. 
Ruce a hlava se predpokladaji. Hotovy 
zesilovac pripojime nej drive na zdroj asi 
tretinoveho ci polovicniho napeti a zme¬ 
rime, zda se napajeci napeti deli priblizne 
na polovinu na kondenzatoru C 5 . Pak 
pripojime reproduktor. Dotkneme-li se 
navihcenym prstem vstupni svorky /, 
musime uz slyset slabe bruceni. Pak na¬ 
peti zvysime na plnych 24 az 30 V, na- 
stavime klidovy odber asi na 25 mA a 
vyzkousime zesilovac v provozu. Kdo raa 
merici pristroje, udela si samozrejme kon- 
trolu dukladnou. Technicke udaje na- 
jdete ve schematu. 
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POZOR PRI MERENfl 

Vykonove tranzistory cs. vyroby 0C26 a 
vetsinou podobne zahranient mivaji nizky 
mezni kmitocet v emitorovem zapojeni, ob- 
vykle i pod 4 kHz. Od tohoto kmitoctu vyse 
jejich vykonove zesileni znacne klesd na 
zlomky hodnot okolo 1 kHz. Kdybychom je 
pri mefeni nutili dodavat piny vykon pres 
tyto mezni kmitocty , snazily by se ho dodat 
za cenu zvyseneho zatizeni invertoru. A to 
by znamenalo konec tranzistoru T s a X 4 be - 
hem nekolika v ter in. Kdybychom napr. me - 
rili zesilovac se zatezi pri plnem vykonu na 
1 kHz a ndhle prepnuli kmitocet generator# 
pri stejnem vstupnim napeti na 10 az 
20 kHz, stoupne odber ze zdroje nekolikana- 
sobne a za chvilku muzeme vymenovat pro- 
razene tranzistory v invertoru. Pri takovem 
mefeni musime znacne snizit budici napeti 
zesilovace tak, aby odber ze zdroje na vyso- 
kych kmitoctech nebyl vetsi, nez je maxi - 
mdlni odber pri plnem vykonu na 1 kHz 
a nize. Ve skutecnem provozu takove pfeti- 
zeni nemuze nastat , protoze pfirozeny sig¬ 
nal, tj. hudba, fee a signal el. hudebnich 
ndstroju obsahuji kmitocty pres 4 kHz pfe- 
vdzne jen jako harmonicke nebo formanty, 
jejichz energeticky podil ve zvukovem 
spektru je praktichy zanedbatelny. Na tom 
je ostatne zalozen napr. magneticky nebo 
gramofonovy zdznam, kde se silne zduraz- 
nuji kmitocty v oblasti formantu. Take 
vyskove reproduktory jsou schopny vyzdrit 
jen maly zlomek vykonu hloubkovych repro- 
duktoru, ktere pracuji s nimi ve spolecnych 
soustavdeh. 

Tolik na vysvetlenou tem, kten se 
obavaji, ze zesilovace s beznymi nf 
vykonovymi tranzistory zustavaji v ne- 
cem pozadu za elektronkovymi a dokla- 
daji to prave jejich neschopnosti vydat 
piny vykon pres 4 kHz. Jak je videt, 
tento nesporny fakt nijak nevadi pri 
prenosn prirozenebo signalu, pro ktery 
zesilovace stavime. Kmitoctovou cha- 
rakteristiku nikdy nemerime pri plnem 
vykonu, ale asi pri 0,5 az 1 W, ma byt 
od 40 do 22000 Hz rovna s odchylkou 
max — 2 dB. Pro zajimavost: Je-li vykon 
ve stredu pasma mezi 400 az 2000 Hz 
v hudbe okolo 10 W, v oblasti pres 
10 kHz uz je to jen nekolik desitek rn W, 
nejsou-li to nekdy miliwatty samotne. 


A to dodaji i ty nejhorsi tranzistory. 
Dbejme jen, aby i ty male dosazitelne 
vykony na vysokych kmitoctech nebyly 
zkreslene. Lze tu nastavit optimum vol- 
bou velikosti C 6 , ovsem jen podle merice 
zkresleni a osciloskopu.Pri dobrych tran- 
zistorech a vykonu do 1 W lze na 8 kHz 
dosahnout harmonickeho zkresleni ma- 
ximalne nekolika desetin %. Vyse nema 
smysl merit harmonicke zkresleni, pro¬ 
toze druha a dalsi harmonicke uz nejsou 
sly set. Vubec nejucelnejsi je merit 
inter mo dulacni zkresleni, tj. podil souc- 
tovych a rozdilovych kmitoctu v signalu, 
slozenem ze dvou ruznych kmitoctu, 
napr. 60 a 6000 Hz v pomeru 1 : 4 apod. 
Merici metody najdou vazni zajemci 
zvlaste v zahranicni literature nebo 
v pripravovanych cs. normach. 

Poznamky k mechanicke konstrukei 
vykonoveho zesilovace 

Z elektrickeho hlediska vubec nez ale zi 
na tozlozeni soucasti, takze se muzeme 
ridit hledisky jen praktickymi a estetic- 
kymi. Stavime-li zesilovac na plosnych 
spojich, dame na desticku vsechno krome 
vykonovych tranzistoru, vystupniho elek- 
trolytu C 5 a eventualne odporu R 1Z a i? 14 . 
Vyvody z desticky mohou byt proste 
tuhe hole zapojovaci draty o 0 0,8 mm, 
jimiz se lehka desticka primo pripaji na 
svorkovnici nebo jednoduse k vykono- 
vym tranzistorum, ktere ulozime na 
vhodne velke chladici plochy z hlinxko- 
veho plechu silneho asi 2 mm. Desticku 
se soucastkami uz jinak nemusime upev- 
hovat, je dobre upevnena na samotnych 
dratech. Vykonove tranzistory maji mit 
chladici desky o plose aspon 80 az 100 cm 2 , 
vzajemne samozrejme izolovane, jsou-li 
spojeny primo s kolektorem. Chladici 
deska X 6 muze tedy byt uzemnena. 
Vyhodnejsi je vsak ulozit oba tranzistory 
na spolecnou vetsi chladici desku izolo¬ 
vane pres slidove podlozky o sile asi 
0,1 az 0,2 mm, jake nekteri zahranicni 
vyrobci bezne dodavaji ke kazdemu 
vykonovemu tranzistoru spolu s izolac- 
nirrii pruchodkami pro pripevhovaci srou- 
by. Tyto drobnosti lze vsak snadno 
vyrobit podle obr. 16. Vykonove tran- 



zistory utahneme co nejpevneji, plech 
musi byt dokonale hladky a rovny, aby 
prenos tepla byl co nejlepsi. Pouzijeme-li 
ke stabilizaci misto diody D x vyhcdn6jsi 
termistor TR N2 100, obalime jeho 
telisko tenkou folii z pevne plasticke 
hmoty (staci rozstrizena buzirka PYC) 
a kratkou plechovou objimkou ho pripev- 
nime do blizkosti vykonovych tranzistoru 
tak, aby se ohrival spolecne s nimi. 
Pozor, aby pritom nedoslo ke zkratu 
tranzistorovych vyvodu s objimkou nebo 
chladici deskou. 

Napajeci sit’ovy zdroj pro 
jeden az dva vykonove 
zesilovace 10 W 

Zakladm zapojem je ua obr. 17. Sit! 
zapmame vzdy dvoupolovym spinacem, 
za nimz ma nasledovat pojistka P x . 
Yhodnym voliccm, nejlepe kotouckovym 
prepmacem (nikdy ne mzikovym phcko- 
vym prepmacem!) nastavujeme sit’ove 
napeti 220 Y nebo 120 Y tak, ze spoju- 
jeme do serie nebo paralelne obe hlavni 
sekce primaru L lA a Ljp. Sekundar Z, 2 
dhva tak velke stridave efektivnl napeti 
naprazdno, aby na filtraSnim elektrolytu 
C x bylo ss napeti max. 30 az 33 Vsg bez 
odberu. L 2 tedy musi da vat 21 az 23 Y e f. 
Ohmicky odpor L 2 a pretransformovany 
odpor primaru musi byt co nejmensi, aby 
nebyly velke ubytky ve vinuti pri maxi- 
malnim odberu. Napeti L % se usmernuje 
na mustkovem diodovem usmerhovaci, 


ktery je osazen beznymi kremikovymi 
nebo germaniovymi diodami o zavernem 
napeti Uka aspon 100 az 120 V, a o do- 
volenem prednim proudu aspon 

300 az 500 mA. Yyhovi tedy vsechny 
Ge diody 3 az 6NP70,13 az 37NP75, nebo 
43 az 46NP75. Yolime samozrejme lev- 
nSjsi typy s nizsim zavernym napetim, 
nechceme-li ovsem pozdeji prejit na 
zdroj s vyssim napajecim napetim. Staci 
si pamatovat, ze bezpetfne lze v mustko¬ 
vem zapojeni pouzit diody se zavernym 
napStim asi 3krat vetsim, nez je stejno- 
smSrne napeti zdroje naprazdno. 

. Filtracni kapacita C x je znacne velka, 
5000 pF, ale staci uz 2000 pF na trvale 
provozni napSti alespon 30 Y. Yhodne 
moderni elektrolyty jsou TESLA 
TC 937 5G, nebo TC 937 2G. Po zapnuti 
sit!oveho napeti se elektrolyt nabiji znac- 
nym narazovym proudem, ktery nasled- 
kem urciteho odporu a indukcnosti vinuti 
transformatoru dosahuje, ale neprekra- 
cuje dovolenou hodnotu spickoveho 
proudu diod v usmerhovaci. Nemusi tu 
tedy byt oehranny odpor, ktery by 
zhorsoval vnitrni odpor zdroj e. Primo 
z Cj napajime jeden az dva vykonove 
zesilovace 10 W, aniz by bylo nutno 
proud dale filtrovat. Je to jedna vyni- 
kajici prednost zesilovacu ve tride B, ze 
maji v klidu nebo pri malych signalech 
nepatrny odber, ktery takovy jednodu¬ 
chy filtr bez tlumivky kryje snadno s ne- 
patrnou brucivou slozkou 100 Hz. Takto 
napajene vykonove zesilovace tridy B 
maji klidovy odstup rusiveho napeti 
pres —80 dB, coz je hodnota prakticky 
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Obr. 1 7. Stfovy 
zdroj pro zesilova¬ 
ce 10 W a pfedze- 
silovace. Sit’ovy 
transformdtor je na - 
vinut na plechy 
El 28 X 32 mm, 
pocet plechu slly 
0>5 mm je 64, plo- 
cha stfedniho sloup - 
ku je 8,5 cm 2 , pocet 
zavitu na 1 V je 7, 
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- 0,75 T 
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nedosazitelna u elektronkovych zesilo¬ 
vacu tridy AB i se slozitejsimi filtry. 
Uchem tesne u reproduktoru bruceni 
vubec nezjistite. Pri velkem odberu 
proudu se zbytkove napeti 100 Hz 
v napajecim proudu samozrejme zvysi, 
ovsem v silnem signalu se tezko najde 
i citlivym analyzatorem, natoz aby ho 
naslo lidske ucho. To je dalsi duvod, 
proc jsou zdroje a vubec pak cele tran- 
zistorove zesilovace tak ekonomicke proti 
elektronkovym. 

% hlavmho filtracniho kondenzatoru C x 
se odebira pres pridavny filtr RJC 2 take 
proud pro predzesilovace a pomocne 
obvody. Odpor R x volime tak velky, aby 
pri zatizeni vsemi pripojenymi zesilovaci 
a predzesilovaci ve stavu bez signalu 
bylo na C 2 napeti asi 22 az 24 V ss . 
Jmenovita hodnota 22,5 Y je odvozena 
z peti plochych baterii po 4,5 V, ktere se 
k napajeni skutecne pouzivaji, zvlaste 
v mobilnim provozu. Yetsi napeti je 
zbytecne pro vetsinu pouziti a predpokla- 
dalo by to zvolit na nektere stupne 
tranzistory s vetsim zavemym napetim. 
Mens! napeti je nevyhodne, protoze nedd 
nizke zkresleni a velky zisk, ktery 
vyzadujeme od kazdeho moderniho zesi¬ 
lovace. Podobne filtry mohou byt i dva 
ci tri, vsechny pripojene na C x nebo i za 
sebe v pripade, ze bychom zdrojem 
chteli napajet slozitejsi soustavu dvou 
vykonovych zesilovacu a nekolika pred- 
zesilovacu ci pomocnych obvodu, kde by 
se objevily potize s pomalymi kmity 
a kolisanim napajeciho napeti. V takovem 
pripade nekdy pomahaji obycejne germa- 
niove nebo kremikove diody (jako jsou 
pouzity v usmernovaci), zapojene mezi 
zdroj a napajeny zesilovac v propustnem 
smeru. Zabranuji zpetnemu ovlivnovani 
pres zdroj navzajem mezi jednotlivymi 
zesilovaci. Katoda diody (tj. v symbolu 
diody ve schematu pricna carka) bude 
na zesilovaci, anoda (tj. trojuhelnicek) 
bude na filtru C t . 

Yystupni stejnosmerne napeti zdroje 
s jednoduchym filtrem a tedy vstupni 
kapacitou, jaky mdme i my, je vzdycky 
dosti mekke, tzn. ze klesa pH zvetsenem 
odberu a naopak. To vsak nevadi, 
jestlize napajene zesilovace maji dosta- 
tecne silnou zapornou zpetnou vazbu. 


aby kolisanim napajeciho napeti nedo- 
chazelo ke zmene zisku a tedy i ke 
zkresleni, a jestlize pocitame s hodnotou 
poklesleho ss vystupniho napeti az skoro 
k hodnote stridaveho efektivniho napeti 
na usmernovaci jako s vlastnim napaje¬ 
cim napetim a o vzestup napeti naprazdno 
se nestarame. To beze vseho jde, jestlize 
ovsem tranzistory vydrzi bez rizika dosti 
zvysene napeti, nekdy az na l,4nasobek 
ss napeti pri maximalrum odberu. 

Kolisani napeti beze zbytku odstrahuje 
elektronicky stabilizator s jednim vyko- 
novym tranzistorem a Zenerovou diodou, 
ktery vlastne omezi podstatne neprijemne 
stoupani napeti naprazdno a na zesilovaci 
je pak stale napeti. Y praxi se vsak 
ukazuje, ze pro bezne pouziti v elektro- 
akustice jde o zbyteeny prepych bez 
praktickeho vyznamu. Elektronicke filtry 
jsou mnohem drazsi a sebemensi zkrat je 
nici, nejsou-li nejak jisteny zvlastnimi 
obvody. Zajemcum je nelze doporucit, 
pokud nepujde vylozene o specialni 
pouziti vykonoveho zesilovace, napr. 
v merici technice. Yhodna zapojeni se 
najdou v bezne odborne literature nasi 
i zahranicni. 

Vlastni stavba zdroje je jednoducha. 
Diody nepotrebuji chlazeni, pracujeme-li 
s vykonem zesilovace ci zesilovacu do 
20 az 30 W pri prirozenem signalu. 
Muzeme je umistit na kratky izolacni 
pasek primo na transformator. Pripojo- 
vaci kabel volme vzdy dvoupramenny bez 
ochranneho vodice, spojeneho s kostrou 
zdroje a tedy i se zesilovacem. Ovsem 
podminkou je dokonala tzv. dvojita 
izolace primaru L x proti kostfe transfor- 
matoru a sekundaru b 2 , ktera vydrzi 
zkusebni napeti 4 kY, 50 Hz, jak to 
predepisuje norma. Ochranny vodic, 
spojujici u elektroakustickych pristroju 
nulovy vodic site primo se sdelovacimi 
signalovymi obvody, sem zanasi nekon- 
trolovatelne bruceni, ktere nelze odstra- 
nit. Je to sice k neuvereni, ale jeste rada 
tovarne vyrabenych cs. elektroakustic¬ 
kych pristroju ma takove spojeni, presto- 
ze zakaznici si pri vzajemnem spojeni 
vice pristroju dohromady nevedi rady 
s brucemm. Pritom jim nelze s cistym 
svedomim poradit, aby si ochranny vodic 
prerusili, protoze pristroje nejsou vyba- 



veny zdvojenou izolaci a zustava tu 
moznost (i kdyz teoreticka) urazu elek- 
trickym proudem pri poruse uvnitr 
pristroje. Proto doporucujeme u naseho 
zdroje navinout transformator a izolovat 
jej asp on 8 vrstvami transformatoroveho 
papiru 0,03 mm. Take privody site 
a pajeci body na transformatoru vzdalte 
od vsech ostatnich soucasti a obvodu. 


Vykonovy zesilovac 100 az 
150 W 

Rozsireni elektrofonickych budebnich 
nastroju do orchestru a zvlaste pak 
zajimave big beatove hnuti vyvolalo 
velkou poptavku po lehkych a vykonnyeh 
zesilovacich, ktere by bylo mozno snadno 
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Obr. 18. Vykonovy zesilovac 100 W. Budici transformator je navinut na plechy El 
20 X16 mm, pocet plechu sily 0,35 mm je 45, plechy je nutno sklddat stridave (bez vzduchove 
mezery), plocha stredniho sloupku je 2,72 cm 2 . Je mozno tez pouzit plechy M17 X 19,5 mm, 
pak pocet plechu teze sily je 54, plocha stredniho sloupku je 2,82 cm 2 . Sit’ovy transformator 
je vinut na plechy El 40x50 mm, pocet plechu sily 0,5 mm je 100, plocha stredniho 
sloupku je 19 cm 2 , pocet zdvitu na 1 V je 2,37, syceni zeleza B 7 7 . Proud v sekunddrnim 
vinuti dosahuje 6,5 A, stejnosmerny proud usmernovace je pri 150 W az 4,2 A. Primar 
sit’oveho transformatoru je dimenzovan na pfikon do 330 W, ti. na proud: pri 220 Vet 

— 1,5 A, pri 120 Vgt — 2,5 A 
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pfenaset spolu s hudebnimi nastroji 
a rychle kdekoliv instalovat. Protoze nas 
prumysl ani dnes jeste nedodava tran- 
zistorove zesilovace postacitelneho vy- 
konu, nezby va zajemcum nez postavit si 
vhodne zesilovace svepomoci, nebo si 
proste koupit tezke a nespolehlive 
elektronkove zesilovace. Terner kazdy 
jejich majitel zna okamzik, kdy se 
najednou zvuk v nejmene vhodne m 
okamziku ztrati. Byla to vsak dosud 
jedina cesta, jak ziskat pozadovany 
vykon aspoii 40 W. 

Casto stavene zesilovace typu TRAN- 
SIWATT o vykonu 10 az 20 W vyhovely 
pro elektrofonicke kytary s modermmi 
poraeme ucinnymi reproduktory i v dosti 
velkych mistnostech, zvlaste zdvojily-li 
se vykonove zesilovace a reproduktorove 
soustavy. Ovsem pro elektrofonickou 
basu je nezbytny vetsi elektricky vykon, 
protoze ucinnost reproduktoru na rnzky ch 
kmitoctecb znacne klesa a naopak ra- 
pidne stoupa spotreba budiciho vykonu. 
Zesilovace o vykonu okolo 20 W jsou pak 
nuceny pracovat stale v oblasti maxi- 
malniho vykonu, takze se casto dostavaji 
do premodulovaneho stavu a protoze pri 
prebuzeni proste odrezavaji spicky signa- 
lu, nastavalo velmi neprljemne zkresleni. 
Basa hrala neciste a z reproduktoru se 
ozyvalo misto cistych tonu rachoceni 
a chrasteni. 

Nestiastm muzikanti proto uz delsi 
dobu cekaji na vhodny a lehky tranzisto- 
rovy zesilovac s podstatne vetsim vyko- 
nem, ktery by mobl bezne pracovat 
s vykonem okolo 30 az 40 W a mel pritom 
jeste nejmene tolik vykonu v rezerve. 
Obr, 18 ukazuje zakladni zapojem tako- 
vebo zesilovace, ktery je vlastne jen 
pristavkem k bezne mu 10 W tranzistoro- 
vemu zesilovaci TRANSIWATT, nebo 
k vykonovemu zesilovaci 10 W podle 
tohoto navodu. Yyjde totiz velmi jedno- 
duchy a prehledny, takze jej lze snadno 
a rycble postavit. Uvedeni do spravneho 
chodu nedela potize. A tranzistory? 
Jsou to vyrobky Tesla a koupite je 
v odbornycb prodejnach. Informujte se 
vsak predem o cenacb; jsou zatim znacne 
vysoke. 

Jak zesilovac pracuje. Signal o napeti 
asi 7 V privadime ze vstupniho konektoru 


na primar budiciho transformatoru, jeboz 
obe dve samostatnd vinuti jsou spojena 
paralelne. Prevod na sekundar je 1:1 H - 
+ 1, takze se na obou sekundarnich 
vinuticb L z a objevi stejna napeti. 
Jsou vsak navzajem v opacne fazi, proto¬ 
ze obe budici vinuti jsou zapojena 
v opacnem smyslu. Pismeno z znaci 
zacatek, k konec vinuti. Smysl se nesmi 
prehodit, zesilovac by nefungovai. Dolni 
vyvody budicicb vinuti jsou pripojeny na 
delic napeti, z nehoz se odebira vbodne 
predpeti pro baze koncovycb tranzistoru. 
Predpeti lze nastavit promennymi, nejle- 
pe dratovymi odpory i? 2 a J? 4 tak, aby 
obema tranzistory protekal klidovy proud 
asi 25 az 30 mA a vyloucilo se tak 
obavane prechodove zkresleni, o nemz 
byla re6 uz drive. V klidu je na obou 
tranzistorecb priblizne stejne napeti 
rovne polo vine napeti napajeciho. Shodu 
nastavime prave obema odpory R 2 a J? 4 . 
Podobne se deli take napeti na obou 
velkych kapacitach C 4 a C 2 , kde tomu 
napomaha i odporovy delic R 7 /R 8 . Signal 
z primaru se transformuje na sekundar, 
a na obou tranzistorech se tedy objevi 
v opacne fazi. Pfijde-li napf. na T 1 
zaporaa pulvlna, tranzistor se otevira, 
pocina jim protekat proud a napeti na 
nem klesa. Na T 2 v te chvili jen roste 
napeti a proud jim neproteka. Y pristi 
pulperiode signalu je to prave opacne. 
Stejnosmerne napeti uprostred obou 
tranzistoru se tedy meni nahoru a dolu 
smerem k zapornemu a kladnemu polu 
zdroje, a to v rytmu privadeneho signalu, 
Pripojime-li mezi tento bod a mezi stred 
filtra^nich kapacit reproduktor, bude jim 
protekat stridavy signalovy proud tim 
vetsi, cim vet si bude kolisani vystupniho 
napeti mezi tranzistory. Vsimnete si, ze 
ve stavu bez signalu se napeti mezi 
tranzistory nelisi od napeti mezi konden- 
zatory, takze mezi obema body nem 
rozdil napeti a reproduktorem tedy 
neproteka ss proud. 

Aby se zlepsily prenosove vlastnosti 
zesilovace a zarucil se jeho bezpecny 
provoz, je tu zavedena pomeme silna 
zapoma zpetna vazba z vystupu na 
vstup delicem napeti RJR 5 , jeboz horni 
clen l?g je promenny dratovy potencio- 
metr TP 680 11 47 Q. Do primaru 
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budiciho transformatoru se dostava velky 
vystupni signal v protifazi, takze celkove 
budici napeti se pritom znacne zvysi, 
ovsem s radou priznivych nasledku, 
o nichz byla uz fee. Potenciometrem i? 6 
se nastavi vhodna budici citlivost konco- 
veho stupne, aby se dosahlo pri budicim 
napeti 7 Y maximalniho pozadovaneho 
vykonu na vystupu. Aby byla vazba 
skutecne zaporna, je nutno vyzkouset 
spravny smysl vinuti LJL^. Spravne je 
to tehdy, klesne-li znacne vstupni citli¬ 
vost. Y opacnem pripade se zesilovac 
rozkmitava. C 3 slouzi jako izolacnx kapa- 
cita zpetnovazebni smycky. Zesilovac 
muze i trvale pracovat odlehcen bez 
zateze na vystupu. 


jak zjistime maximalne dosazitelne 
vykony 


TESLA Roznov vyrabx radu vykono- 
vych tranzistoru 4 a 5NU74, a 6 a 7NU74, 
ktere maji kolektorovou ztratu 50 W, 
maximalni proud Jk = 15 A a vysoke 
zaverne napeti. Chceme-li dostat z tran¬ 
zistoru co nejvetsi vykon s malym 
zkreslenim, musime je vyuzit hlavne 
napefove. Do vykonu 60 az 90 W postal 
prvni dva typy s Ukbm ™ 60 V, zatlxnco 
druhe dva typy odevzdaji kvalitni signal 
az 150 W bez potizi. Predpoklada to 
dobre dimenzovany zdroj, o nemz je 
zmmka dale. Yysetrime si nej drive 
raoznosti lepsicb a samozrejme take 
drazsich tranzistoru 50 W. Dosazitelny 
vykon 

„ ^KM * ^zdroje __ 

* max — . 


15 A * 70 V 
4 


- 263 W(!). 


Jak ukazuje uvedeny vztah, takovy 
vykon by mobly skutecne odevzdat dva 
tranzistory, u kterych Jkm j e maximalne 
dovoleny kolektorovy proud podle udaju 
vyrobce 15 A a napeti zdroje 70 Y lezi 
jeste pod bezpecnou branici 90 Y. 
Ovsem nechame si i zde znacnou rezervu 
bezpecnosti a spokojlme se s vykonem 
150 W. Protoze budeme pracovat pravde- 
podobne s reproduktorovou soustavou ze 


dvon reproduktoru spojenych parale £Te 
a celkovym odporem si 2 f2, potrebujem e 
vystupni napeti signalu 


Uvfst — y Djnax * Rz ~ 

= 1/150 W'2D = 17,3 Yrf 

Nezbytne napeti zdroje pro tento vykon 

Lzdroje “ h^vyst ef ‘ 2 1/2 -j- 2 DkeO ~~ 

= 17,3 Y • 2,82 + 2 • 1 Y - 51 Y 

Ke zjistene hodnote pridame asi 20 % 
ke kryti ztrat a zvolime napeti zdroj e pri 
zatizeni asi 62 Y. Nizsi bodnotu napeti 
51 Y zvolime pro napajerxi tranzistoru 
4 az 5NU74, z vyssiho napeti muzerne 
napajet typy 6 a 7NU74. 


Napajeci zdroj pro zesilovac 150W 

Primar je podle obr. 18 opet deleny 
a lze ho zapojit na 220 i 120 Y. Sekundar 
L 2 je na 51 V s odbockou na 43 Y. Usmer- 
novac je slozen opet ze ctyr vykonovycb 
germaniovych diod 45NP70, ale vyborne 
tu vybovx i kremikove diody 44 az 
46 NP75, zvlaste opatrime-li je malyini 
cbladicimi kridly z hlinikoveho plecbu 
o plose asi po 25 cm 2 . Maximalni napeti 
naprazdno na filtracni kapacite je asi 
72 V, pri pouziti odbocky asi 62 Y. 


Dosazene vysledky 

Budici napeti 7 Y, vystupni napeti 
17,3 Y nastaveno odporem 1? 6 , zatezovaci 
odpor 2 O, vystupni vykon je 150 W. 
Zkresleni pri 140 W cini 1,5 %, kmitoctova 
ebarakteristika pri 20 W ma v rozmezi 
50 Hz az 16 000 Hz nerovnomernost 
-2 dB. Ystupnx impedance pri 1 kHz je 
asi 230 fb Pri pouziti jinych tranzistoru 
jsou odchylky nepodstatne. 


Stavba a uvedenf do chodu 

Soucasti sestavime v jakemkoliv uspo- 
radani, nejlepe do ploche kovove skrine. 





ktera musi byt velmi pevna, protoze 
sifovy transformat or je znacne tezky. 
Tranzistory upevmme opet podle obr. 16 
pres izolacni desticky ze slidy a pomoci 
izolacnich pruchodek na velkon chladici 
desku aspoh 250 cm 2 nebo na plechovou 
skrih zesilovace, ovsem musime zvenci 
tranzistory izolovat proti zkratu na 
vlastni pouzdro. Spoje provedeme velmi 
peclive. Regulacni odpory must byt 
snadno pristupne, stejne tak vstupni 
a vystupni konektor. Vystup ma novy 
reproduktorovy konektor s plochym ko- 
likem, Sestaveny pristroj peclive zkon- 
trolujeme, a radeji pred montazi take 
premerime vsechny soucasti. 

Pak vyzkousime samotny zdroj, zvlaste 
je-li mezi elektrolyty C 4 a C 2 polovina 
celkoveho ss napeti zdroje. Potencio- 
metry R z a f? 4 nastavime na maximalm 
odpor a R t a R 3 zkratujeme. Pak teprve 
pripojxme zesilovac ke zdroji pres mili- 
ampermetr a zmerime spotrebu. Bude asi 
3 mA, coz se muze znacne lisit pri jinych 
tranzistorech. Zmerime napeti mezi tran¬ 
zistory, kde ma byt take polovina 
celkoveho napeti. Rozdily vyrovname 
potenciometry a R 2 , kterymi soucasne 
nastavime klidovy odber zesilovace na 
25 az 30 mA. Zkrat na odporech R x a R 3 
musime pritom samozrejme odstranit. 
Tim je zesilovac pripraven k vyzkouseni 
maximalniho vykonu. Pomoci mericich 
pristroju je to snadne, ale opet pozor, 
abychom nebudili na piny vykon pri 
vyssich kmitoctech. Yzdy jen tak, aby 
spotreba nestoupla pres hodnotu spotreby 
pri plnem vykonu na 1 kHz. Proud ze 
zdroje muze dosahnout az 4,5 A. 

Pri napajeni usmernovace z odbocky 
43 V je mozno na 1 kHz dosahnout 
vykonu asi 100 W pri vystupnim napeti 
asi 15,3 Y do zateze 2 £2. Pri takto velkych 
vykonech oba tranzistory a diody uz 
slusne hreji, takze chlazeni je nezbytne. 
Podstatne priznivejsi je provoz s priroze- 
nym signalem, pri kterem jsou tyto 
soucasti jen vlazne i pri provozu naplno. 
Je tu celkem lhostejne, jak velky cinitel 
B maji pouzite tranzistory. Doporucuji 
pouzivat parovane dvojice, ktere se 
dodavaji bez priplatku. Pri zkouskach 
s reproduktory je treba bedlive strezit 
vykon na vystupu, aby kmitacka neod- 


cestovala ven z magnetickeho obvodu 
pri spickdch signalu, kdy okamzity vykon 
muze dosahnout az dvojnasobku dosazi- 
telneho sinusoveho vykonu, tj. zde az 
300 W. Velmi prijemne je, ze tak velke 
vykony se tu dosahuji s beznymi soucast- 
kami prakticky bez nebezpeci, ze zdroje 
o malem napeti, kdezto u vykonnych 
zesilovacu s elektronkami by se napajeci 
napeti blizilo 1000 V a bylo by vazne 
nebezpeci ohrozeni zivota pri nahodnem 
dotyku. 

Postavit uceleny zesilovac o tak velkem 
vykonu s citlivym vstupem, napr. na 
zpusob uvedeneho 10 W zesilovace, neni 
nijak tezke, ale vyzaduje podstatne vie 
pece pri stavbe i nastaveni a slozitejsi 
napajeci obvody. Domnivame se, ze pro 
vetsinu zajemeu bude lakava prave 
mimoradna jednoduchost tohoto pristro- 
je, ktery je mozno budit treba z nizko- 
ohmoveho vystupu obycejneho prijimace. 
Pro takove pripady je vhodne zmensit na 
polovinu pocet zavitu vinuti L t a L 2 
budiciho transformatoru a navinout je 
z dratu o dvojnasobnem prurezu. Vineme 
vzdy nejprve vinuti L ls pak obe vinuti 
sekundaru L 3 a L 4 soucasne dvema draty 
a nakonec Xr 2 . Je totiz nezbytna co 
nejtesnejsi vazba mezi L $ a L 4 . 

Ale i pri nizsim napajecim napeti 
s levnejsimi tranzistory se da dosahnout 
vykonu temer 150 W, jestlize zmensime 
zatezovaci odpor na 1,3 O tak, ze zapoji- 
me paralelne 3 reproduktory po 4 £2, 
napr. ARO 814. O vhodnych soustavach 
je psano dale. Pfi provozu pozor na to, 
abychom neudelali zkrat na vystupni 
lince. Tranzistory se snazi premoci zkrat 
velkym proudem a prudee se zahfeji. 
Neni-li v napajeni pojistka asi 5 A, mohou 
se i znicit. To je v azne nebezpeci u kazde- 
ho tranzistoroveho zesilovace, ktery nema 
zvlastni elektronicke jisteni proti zkratu 
nebo mene choulostive kremikove tran¬ 
zistory. Proto venujme zvlastni peci 
reproduktorovym kabelum a pripojova- 
cim konektorum. 

Y provozu je vhodne mit zesilova 
v jednom celku s budicxm zesilovacem 
ale lze ho vyhodne vestavet napr. do 
reproduktorove skrine pro elektrofonic- 
kou basu, protoze nema ovladaci organy 
a v provozu se nemusi obsluhovat. 





Jak se spolu kombinujf jed- 
notlive popsan6 jednotky 

Je to proste, obvykle zacmame pred- 
zesilovacem, vybranym podle popisu 
a ucelu, ktery ma plnit. Na jeho vystup 
zaradime bud korektor nebo proste regu¬ 
lator hlasitosti, nemame-li o korektor 
zajem. Dale zaradime vykonovy zesilo- 
vac. Regulator hlasitosti pripojime vzdy 
az k nemu. Smesovac nebo adaptor 
s vysokou vstupnl impedanci zarazujeme 
obvykle pred predzesilovac, je-li linearni. 
Do univerzalmho predzesilovace tyto 
doplnky pripojujeme pres vs tup M, RA 
nebo LI, nejvhodnejsi zpusob vyzkousi- 
me. Napajime-li doplnky z baterii, je to 
jednodussi. Pri napajeni ze spolecneho 
zdroje nesmime zapomenout na oddelo- 
vaci filtry, sestavene z velke kapacity 
a odporu R s , jejichz velikost volime tak, 
aby na elektrolytu bylo prave doporucene 
napeti pro jednotlive prlstroje. Kdyby 
se objevily obtize s pomalymi kmity pri 
slozitejsich aoustavach, zkusime filtry 
zdvojit nebo kapacity znacne z vet sit 
az na 1000 txF. 

jak se pHpojuje kytarovy $nfma£ 

Elektromagneticky snimac kytary nebo 
basy dava vystupni napeti umerne in- 
tenzite kmitani struny (amplitude), coz 
je ruzne podle zpusobu hry a hrace 
samotneho. Krome toho se intenzita 
uderu do strun znacne meni behem hry 
a jsou tu znaSne dynamicke rozdily. Snad 
ani jediny zdroj signalu z drive popsanych 
nema tak rozdilny vystupni signal podle 
okolnosti, ovsem krome mikrofonu, ktery 
vsak pracuje na podstatne nizsi urovni 
signalu. Protoze snimac dava pomerne 
znacne vystupni napeti, mohlo by se stat, 
ze by takovy signal zvlaste ve spickdch 



06r. 19. Pripojeni kytaroveho snimace 


premoduloval zarazene predzesilovace 
a na vystupu bychom slyseli silne zkres- 
leny zvuk. Takovy pripad snadno nasta- 
ne, je-li regulator hlasitosti zarazen az za 
predzesilovacem, jak to zcela vyhovuje 
pro jine druhy signalu se stalejsim 
vystupnim napetim. Nesmime proto 
zapomenout vzdy zaradit hned za kyta¬ 
rovy nebo basovy snimac regulacni po- 
tenciometr s celkovym odporem asi 5 az 
100 kn, jehoz bezcem odebirame vetsi 
ci mensi cast celkoveho vystupniho 
napeti, kterou jeste bez zkresleni zpracuje 
nasledujici predzesilovac (obr. 19). Takove 
regulatory hlasitosti byvaji na elektrofo- 
nickych kytarach vestaveny uz z tovarny, 
pripadne spolecne s jedno duchy mi tono- 
vymi filtry. Pri vlastni stavbe na to 
nezapominejme, je to mimoradne dule- 
zite. 

Pripojeni dratoveho rozhlasu 

Odebirani modulace z dratoveho roz¬ 
hlasu mimo pridelene reproduktory neni 
sice v souladu s platnymi smernicemi, ale 
dela se to vseobecne, casto vsak zcela 
neodborne. Je tedy snad lepsi dat aspon 
malou radu jak na to, aby se zamezily 
zkraty na linkach, kdyz uz se takove 
manipulaci zadnymi prostredky nezabra- 
ni. Maximalm napeti signalu dratoveho 
rozsahu je 30 V, pro zesilovac na vstupu 
LI staci asi 300 mV. Proto udelame 
jednoduchy delic podle obr. 20 z obycej- 
nych odporu o celkovem utlumu asi 100 
(tj. — 40 dB). Delic je vlastne oboustran- 
ny, takze se nemusime starat o uzemne- 
nou stranu. Stejnou funkci zastane take 
pfevodni transformator se sestupnym 
prevodem 20 : 1 az 100 : 1. 

Pripojeni signalu z televizoru 

Nemame-li snad nektery z nejmoder- 
nejsich televizoru, ktere uz maji diodovy 
vystup podobne jako rozhlasove priji- 
mace, nezapominejme, ze jde vesmes 
o pristroje s obvody galvanicky propoje- 
nymi do site. Tedy i jejich nulovy vodic 
muze mit pine napeti site 220 V proti 
zemi. Kdybychom propojili obvod tako- 
veho televizoru primo se zesilovacem 
a pres nej tedy se zemi, doslo by v jedne 
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Obr. 20 . Pripojeni rozhlasu po drate 

poloze sifove zastrcky ke zkratu a pred 
mm mozna i k tezkemu urazu elektrickym 
proudem. Jedina cesta je tedy oddelit 
modulacni linku z diodoveho vystupu 
televizoru galvanicky od jeho obvodu 
(obr. 21). A to dovede bezpecne jedine 
maly transformat or, zkouseny na 4 kY 
mezi primarem a sckundarem, o prevodu 
1:1, jehoz primar pripojime napr. 
paralelne k regulatoru hlasitosti v televi- 
zoru a sekundar vyvedeme ven do dobre 
izolovaneho konektoru mezi body 2 — 3. 
Takove usporadani mivaly kdysi cs. uni- 
verzalm prijimace stredni velikosti, a to 
pro pfipojeni prenosky. Jine zpusoby 
pripojem zesilovace k televizoru nedopo- 
rucujeme pro amaterskou stavbu, jsou 
vesmes nebezpecne. 

Reproduktorove soustavy 
pro orchestry 

Na zacatku je treba pripomenout, ze 
na ne klademe ponekud jine pozadavky, 
nez na soustavy urcene pro reprodukova- 
nou hudbu z desek nebo pasku ci z roz¬ 
hlasu na YKY. Elektrofonicke hudebni 
nastroje nemaji zdaleka tak veliky rozsah 
kmitoctu, ktery je nutny pro vemy prenos 
napr. symfonicke hudby s mnoha nastroji 
nejruznejsich barev. Zde nam stacx ke 
zcela vememu prenosu podstatne uzsi 
pasmo kmitoctu u soustavy, ktera tak 
muze byt jednodussi, levnejsi a co je 
hlavni, take lehci. Y orchestrech se 
soustavy vetsinou prenaseji a tady prijde 
kazdy kilogram k dobru. Obycejne 
resime soustavy pro orchestry spxse 
z hlediska maximalm zatizitelnosti a 
zkresleni, protoze vice nez jine jsou 
vystaveny soustavnemu pretezovani 
znacnym prikonem, nehlede uz na spatne 


zachazem pri transportu. Nem zde misto 
na podrobny rozbor reproduktorovych 
soustav, ale uvecEme aspon hlavni hlediska 
pro jejich navrh. 

Kazda reproduktorova soustava je 
vestavena ve vhodne ozvucnici. Byva to 
nejcasteji co nejpevnejsi uzavrena dre- 
vena skrih, ktera pokud mozno nema 
vlastni kmity a nechveje se pri praci 
reproduktoru. Je to prave opacny poza- 
davek, nez jaky mame na ozvucnice 
hudebmch nastroju, ktere rezonanci 
vytvareji vysledny zvuk. Zde by nam 
sice souznem tolik nevadilo, kdyby 
ovsem nebylo nasledkem nepevne a malo 
tuhe skrine, ktera krome souznenx muze 
take drncet - a vetsinou take dmci. Proto 
volme hledisko stejne jako u ozvucnice 
pro stereofonii a udelejme ji co nejpevnej¬ 
si. Velikost a tedy i kubicky objem 
uvnitr uzavreneho vzduchu ma primy 
vliv na dolni mezni kmitocet, tj. ten, na 
nemz soustava vydava jeste ciste tony 
bez pozorovatelneho zkresleni a prilisneho 
ubytku hlasitosti vzhledem ke strednim 
kmitoctum. Jsou na to presnejsi definice, 
ale pro pochopeni toto stacx. 6m vetsx je 
skrin, tim nizsi jsou vyzarene kmitocty - 
a naopak. Yelikost skrine je take zavisla 
na prumeru reproduktoru, do vetsi sknne 
musime dat i vetsi reproduktory - a na¬ 
opak. Yelmi dulezity je pro nas tzv. 
maximalni prikon reproduktoru, ktery 
muzeme privadet ze zesilovace do jeho 
kmitacky. TESLA udava tento maximal- 
ni prikon pri trvalem buzeni sinusovym 


regulace hlasitosti 
/ / televizoru 
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Obr . 21. Diodovd pripojka pro televiz 0 r 
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signalem na 1 kHz. Pri buzem prirozenym sely byt namitky, protoze jak uz jsme si 
signalem je max. dovoleny prikon neko- rekli, nemusime mit prills prisne poza- 
likanasobne vyssi, zvlaste pak ve spickach davky na reproduktory k elektrofonickym 
signalu v kratkych okamzicich muze do- hudebnim nastrojum. Ale pevna uzavrena 

sahnout beze skody az desetinasobku, jak skrin pri vhodne konstrukci nemusi byt 

udavajinekteri zabranicm vyrobci o svych tezsi nez otevrena, reproduktory uvnitr 

reproduktoreeh. Praxe ukazala, ze to jsou chraneny proti pracbu a poskozeni 

plati take o cs. reproduktoreeh TESLA, a zesilovac Ize vestavet dovnitr take, je-1. 

i kdyz vyrobce nic podobneho neuvadi. ovsem tranzistorovy a v provozu nebrejei 

Z toho vyplyva, ze nase reproduktory Knofliky a ovladaci organy mohou byt 

muzeme chvilkove pretizit proti katalo- napr. na zadni strane nebo nahore, jak to 

govemu udaji, aniz by tu bylo jakekoliv byva take u tovarnich vyrobku. Pro ka- 

nebezpeci, ovsem jen pri prirozenem bely a mikrofony muze byt zvlastni 

signalu, tj. hudbe nebo reci. To plati zapustena schranka ve stene, nebo se 

hlavne pro stredni kmitocty zvukoveho prenaseji zvlast. 

pasma. Prenasene kmitoctove pasmo nemusi- 

Mene priznive podminky maji vsak me rozsirovat nahoru az na branice 

reproduktory, pouzxvane pro elektrofo- slysitelnosti, ale staci nara rozsah, vyply- 

nicke basy. Pracuji s kmitocty i znacne vajici z bezne pouzivanycb reproduktoru 

pod 100 Hz, kdy vycbylka membrany pro stredni pasmo. Elektrofonicke bu- 

a namahani systemu dosahuje kritickych debni nastroje maji zakladni i harmo- 

hodnot. Zde musime dimenzovat repro- nicke tony v pasmu, nepresabujicim 

duktorove soustavy s vetsi rezervou 10 000 Hz. A to je kmitocet, ktery nam 

bezpecnosti. Aby nam ozvucnice vyzarila jeste s dostatecnou urovni vyzari bezne 

dostateeny akusticky vykon i na teebto reproduktory pro stredni pasmo. Spe- 

kmitoctech, musi byt dostatecne velika. cialni vyskove reproduktory usetrime 

Presnejsi vztahy najdou zajemci v kazde a s nimi i pomerne slozite vybybky. 

odborne knizceo reproduktoreeh. A jakou Pouzijeme-li moderni cs. reproduktory 

skrin volit, zavrenou ci otevrenou? TESLA, ktere maji samy o sobe zlepsene 

Zavrene skrine byvaji vyhodnejsi jak vyzarovani vysokych tonu. proti starsim 

z hie disk a kvality prenosu, tak z blediska typum, poznali bychom rozdil proti 

pevnosti a odolnosti. Ovsem vyskytuji se kompletne vybavenym soustavam vetsi- 

velmi casto i skrine vzadu otevfene , ktere nou jen pri prisnem bezprostrednim po- 

slouzi take na ulozeni privodnich kabelu, rovnavani. 

zesilovaee a mikrofonu. Jsou to casto Vzhledova uprava reproduktorovych 
i vyrobky znamych tovaren. Z ciste soustav pro orchestry je dost dulezita, 

technickeho hlediska by proti tomu nemu- protoze se obvykle nedaji zamaskovat 


Obr. 22. Reproduk- 
torove soustavy pro 
elektrickou kytaru 
a spev. Osazeni: 
pro typ 0 ~ kruhove 
4xARO 669 nebo 
ARO 689, pro typ 
E - elipticke 4 x 
xARE 669 nebo 
ARE 689 . Obsah 
obou typu skrini je 
asi 50 litru. 
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a jsou vystaveny ocim divaku a poslu- 
chacu. Povrch skrine byva vhodne 
ponechat matny a upravit ho na nenapad- 
ny odstin. Predni stranu s otvory pro 
reproduktory potahneme obvykle textilm 
nebo lykovou tkaninou, ktera musi mit 
dostatecne otvory ve strukture. Pri 
pohledu proti svetlu by mely byt jedno- 
tli\e otvurky naprosto zretelne pruchozi 
a jejicb celkova plocha ma byt aspoh 
1/5 plochy cele tkaniny, lepe vsak vice. 
Tkanina musl mit nevtiravy vzor nena- 
padnych odstinu a byt dobre vypnuta 
v urcite vzdalenosti od reproduktorove 
desky - staci asi 5 az 10 mm. K napnuti 
a upevneni tkaniny dobre poslouzi dre- 
veny ramecek, ktery se potahne a zapusti 
do osazeni skrine na predni strane. 

Privody ke skrinim od zesilovace vy- 
robime nejlepe z vodice YH 2x0,5 az 
2x1,5, coz je nase znama dvoulinka 
PYC s pletenymi zilami. Na obou stranach 
je opatrime peclive pripajenymi sdelova- 
cimi vidlicemi, nejlepe specialniho repro- 
duktoroveho provedeni s plochym koli- 
kem. Bezpodminecne vylucme vsechny 
vidlice a zasuvky, ktere treba jen 
vzhledem pripominaji silove vidlice. 
Dochazi snadno k jejich zasunuti do site, 
a takove omyly se pak draho plati. 

Jake soustavy budou nejvhodnejsi pro 
hudebniky? Yychazejme z nutneho tema- 
tickeho omezeni, ze nase pojednam je 
vice mene jednoucelove a tyka se hlavne 
elektrofonickych kytar, bas a mikrofono- 
veho zpevu, coz jsou nejcastejsi pripady. 
Z toho nam vyjde uz dolni mezni kini- 
tocet pro kytaru (a tim samozrejme, i pro 
mikrofon) bude to nejhlubsi znejici ton 
E, asi 82 Hz. Pripustime-li na tomto 
kmitoctu zanedbatelny ubytek a zkiesle- 
ni, vyjde nam skrm o obsahu asi 50 litru. 
Basa pak zni o oktavu nize, takze 
potrebujeme vyzarit jeste kmitocty okolo 
41 Hz. Uvazujeme-li opet dosazitelne 
reproduktory a pripustime stejnou miru 
kvality jako v predeslem pripade, vyjde 
nam skrm na 130 litru. Pro nejpnsnejsi 
pozadavky ji muzeme zvetsit asi na 200 1 
pri stejnem reproduktorovem osazeni. 
Ubytky na dolnim konci pasma muzeme 
klidne pripustit uz proto, ze bezne 
tanecni a koncertni saly maji na hlubo- 
kych tonech znacny dozvuk a tim se 


ubytek na basech subjektivne kompenzu- 
je. Ted’ k jednotlivym zvolenym typum 
soustav, ktere jsou uvedeny jako priklad 
z rady moznosti, jak podobne soustavy 
resit. Vychozim hlediskem tu mimo jine 
bvla i cena, snadna mechanicka kon- 
strukce a odolnost v provozu. 


Merisi reproduktorova soustava 
pro elektrofonickou kytaru a zpev 

Na obr. 22 vidite dvoji mozne prove- 
deni. Yyssi a uzsi je urceno pro kruhove 
reproduktory, nizsi a sirsi pro elipticke. 
Blizsi udaje jsou uvedeny v textu pod 
obrazkem, Obe skrine pracuji na principu 
reproduktoroveho sloupu, ktery ma dve 
znacne prednosti prave pro nase pouziti. 
Jeho smerova cbarakteristika je pri 
uvedene orient aci na vysku znacne sir oka 
a naopak zplostela shora dolu, takze 
dosahuje vetsiho akustickeho tlaku na 
vzdalenejsich mistech, nez soustavy 
nesmerove. Krome toho vice reprodukto- 
ru znamena i vetsi maximalni prikon, coz 
take vitame. Reproduktory v poctu ctyr 
muzeme zapojit i serioparalelne se stejnou 
vyslednou impedanci 4 O, jak je to pro 
nas prave vyhodne. Uvedene reproduk¬ 
tory vazi dohromady jen asi 2 kg, takze 
vysledna vaha bude pomerne nizka, 
udelame-li i skrin co nejlehci pri dostatec- 
ne tuhosti. Reproduktory propojime 
uvnitr podle obr. 23, pricemz respektu- 
jeme barevne znacky u jednoho z vyvodu, 
maji-li nam reproduktory pracovat ve 
stejne fazi. Yystupni konektor umistime 
nejlepe na zadni odnimaci stenu. 
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Obr. 23. Propojeni reproduktoru v soustave . 
Kmitoetovy rozsahje asi od 80 do 12 000 Hz, 
zatizitelnost priblizne 20 az 40 W 
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Vetsi reproduktorova soustava pro el. 
kytaru, zpev a take pro basu 

Je podstatne vetsi a samozrejm£ take 
tezsi, takze ji musi nosit dva lide (obr. 24). 
Osazena je dvema specialnimi hluboko- 
tdnovymi reproduktory a dvema beznymi 
reproduktory pro stredni pasmo, ktere 
jsou pripojeny pres vyhybku, aby praco- 
valy teprve v oblasti nad 2 kHz, kde uz 
velke reproduktory prestavaji vytvaret 
akusticky tlak. Dvojite osazeni ma 
vyslednou impedanci 2 Q a je urceno 
zvlaste pro vykonovy zesilovac 100 az 
150 W podle predchozibo popisu. Pro 


- 520 



znadka 


(MP 160 V) 



2-AR0 835(81 4) 2 * ARO 669(689) 


(2“APE 669,689 ) 

Obr, 24. Reproduktorova soustava pro elek- 
trofonickou kytaru, basu a zpev. Kmitoctovy 
rozsah je u typu 130 litru asi 50 -f~ 
— 12 000 Hz, u typu 200 litru asi 35 — 
-r 12 000 Hz 


zesilovace 10 W zvoiime soustavu jeu se 
dvema reproduktory a do predrn desky 
pakudelamejen dvaotvory. Reproduktory 
propojxme podle scbematu a na oba male 
pevne pritabneme pevne kryty, ktere by 
je uplne uzavrely od prostoru uvnitr 
skrxne. Zabrani se tak, aby akusticky tlak 
vyvozeny membrauou velkycb reproduk- 
toru pumpoval membranou obou stred- 
ixich. K uzavreni se vyborne bodi bezne 
prodavane blubsi misky z plasticke bmoty 
o prumeru asi 22 cm, nebo proste blinikove 
brnce. Pritahneme je pres reproduktory 
k desce jednoduehou plecbovou objxmkou. 

Pracujeme-li se 100 W zesilovacem 
stale v oblasti nejvetsiho vykonu, napr. 
ve velkych salecb, je mozne jeste treti 
usporadani. Skrin zvetsime tak, aby se 
do ni vesly uvedene reproduktory po 
trech, a to co nejbllze k sobe. Na jejicb 
vzajemnem rozmistem nezalezx, ale maji 
byt pokud mozno ruzne vzdalene od 
okraju skrine. Tri a tri pak spojime 
paralelne, stredotonove oddelime konden- 
zatorem 48 pF. Elektrolyty se sem nebodi 
(musely by byt presne a bipolar ni) maji 
to byt bloky MP, na jejichz provozmm 
napeti nezalezx. Cim jc nizsl, je kondenza- 
tor levnejsi a mensx. Yysledna impedance 
soustavy je asi 1,3 Q, a muzeme ji pouzxt, 
napajime-li zesilovac nizsim napetim. 
Muzeme pripadne vytvorit na transfor- 
matoru odbocku asi na 38 Y a usmernovac 
pripojit sem. Zesilovac s nizsl zatezovacl 
impedanci da pri nizsim napajecim napeti 
prakticky Stejny vykon a Ize pouzit levnejsi 
tranzistory s nizsim zavernym napetim. 
Soustavy s impedanci nizsi nez 4 Q vsak 
v zadnem pripade nesmime pripojit k vy- 
konovemu zesilovaci 10 az 20 W, kde by 
byl pfetizen invertor. 

jak se vyhodne vyrabeji 

reproduktorova soustavy 

Ukazuje to nazorne obr. 25. Ze zaklad- 
nich dilu, naznacenycb v pobledu, sesta- 
vime celou skrin i bez zvlastnibo trublar- 
skebo zarizeni, jsme-li scbopni ciste 
a presne pracovat s rucni pilou, hoblikem, 
uhelnikem a vrtackou. Jako material se 
hodi lafovka 16 az 20 mm, ale pro mensx 
skrine lze pouzit i tenci preklizky, jestlize 
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ji na stenach vyztuzime prikUzenymi 
spaliky. Vhodne jsou i tvrde drevotriskove 
desky, ovsera jsou znacne tezke. Vnitrni 
konstrukcm late pevne priklizune a pribi- 
jeme tak, aby zadni deska prave lieovala 
s okrajem stenovehoramu, zatimco predni 
in a byt asi o 20 mm zapustena. Pevnymi 
a dlouhymi vruty nesetreme a pritabneme 
obe desky pevne k latim. Diry pro repro- 
duktory vyrizneme zlodejkou, zacistime 
Struh£kera a predni stenu nalakujeme mat- 
ne cerne. Celou skrin lze polepit vhodnym 
potahovym materialem, ktery tolik netrpi 
jako bole drevo. Skrine opatrime vhodny- 
mi drzadly pro snadne prenasem. Na 
ramecek napneme vhodnou textilii a za- 
pustime do prohlubne pred predni deskou. 

Vsechny uvedene reproduktorove sous- 
tavy byly v praxi vyzkouseny, dobre se 
osvedcily a lze je doporucit vsem, kteri 
chteji hrat rychle, pomerne levne a dobre. 

Blizsi podrobnosti o konstrukci repro- 
duktorovych soustav najdete ve staveb- 


nim navodu vydavatelstvi obchodu, 
Reproduktorove soustavy pro verny 
prednes budby [9]. 

Na zaver 

Vsecbny pristroje uvedene v popisu 
se mobou osadit i tranzistory s obracenou 
polaritou, tj. pnp za npn a opacne, 
jestlize zmenime polaritu napajeciho 
zdroje a elektrolytiekych kondenzatoru. 
Budou-li zajemci potrebovat radu pri 
praci nebo pri nakupu nekterycb soucasti, 
doporucujeme jim navstivit pravidelne 
schuzky Klubu elektroakustiky 38. ZO 
Svazarrno v Praze 1. Jsou vzdy ve stredu 
od 16,30 bod. v poslechove sini c. 135 
(1. poschodi) na filosoficke fakulte UK 
v Praze 1, Nam. Krasnoarmejcu 1 (proti 
mostu na Klarov). Vedle zajimaveho 
technickebo i budebmbo programu tu 
najdou i radu pratel stejneho zajmu. 


Obr. 25. Vyhodny 
zpusob stavby repro - 
duktorovych sous¬ 
tav. 1 — celkovd 

sestava, 2 - zadni 
stena z laiovky 16 -f- 
20 mm , 3 - stenovy 
ram z teze laiovky , 
4, 5, 6 - vnitrni 
konstrukcni late 
prurezu 25 X 25 mm 
az 35 X 35 mm, 7 - 

ramecek, 8 — predni 
deska z lafovky 16 ~~ 
— 20 mm s otvory 
pro vruty 
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Zajemci o dozvukove zaffzeni nechf si 
najdou aspon prozatim stavebni navod 
v sovetskem RADIX! [16], Zaverem je 
treba podekovat ing. Jiff mu Chylemu 
a Karlu §elingerovi z Klubu elektro¬ 
akustiky, kteri autorovi pomohli rycble 
v provozu overit novy predzesilovac 
a vykonovy zesilovac 150 W, a prispeli 
tak ke vcasnemu odevzdani rukopisu do 
tisku. 
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CELOTRANZISTOROVY STEREOFONNI 
ZESILOVAC 2 x 10 W - TRANSIWATT 3 

Jin Janda 


Jako priklad vhodne kombinace sta- 
vebnich jednotek, popisovanych v tomto 
cisle Radioveho konstrukter a, uvadfme 
univerzalni stereofonni zesilovac TRAN¬ 
SIWATT 3, ktery bude od leta tr, ve 
forme kampletmch stavebnic k dispozici 
clenum prazskeho Klubu elektroakustiky. 
Fotografie ukazujl zakladni mechanickou 
sestavu zesilovace z jednoduchych dflu, 
ktere se daji snadno vyrabet i primitivni- 
mi prostredky. Strucny popis celkoveho 
uspofadani a elektrickych obvodu: 

Mechanicka sestava se sklada ze ctyr 
zakladnich dflu, ktere se dobre odlisujf i ve 
schematu. Vlevo je cely vstupni blok 
s obema predzesilovaci a vstupmmi ko- 
nektory. Je sestaven v ramu bezneho tff- 
segmentoveho prepfnace Tesla PN 533 18 
i s konektory, takze spoje vychazeji velmi 
kratke. Cely vstupni blok je stfnen proti 
rusivym magnetickym polim ocelovou 


trubkou 0 70x2 mm, dlouhou 148 mm, 
ktera je na vstupni blok zezadu jednoduse 
zasunuta. Dosahuje se tim mimoradne 
dobreho odstupu rusiveho napeti, presto- 
ze je blizko sitovy transformator. V bloku 
je pet vstupnich konektoru (viz schema 
na str. 52, 53, 54) pro prenosku, magneto- 
fonovou hlavu (19 cm/s), dynamicky mi- 
krofon ci kremikovou fotonku, diodovy 
vystup prijimace a linku, kam Ize zapojit 
i jiny zdroj signalu s v vyssim vystupnim 
napetim do 2,5 V. Sesty konektor ve 
vstupmm bloku je pro stereofonni magne- 
tofon s normalizovanym petipolovym pro- 
pojenim. Na doteky 1 a 4 jde signal trvale 
z leveho a praveho predzesilovace, takze 
Ize nahravat jakykoliv porad, prichdzejicl 
ze vstupu. Vystup z manetofonoveho ze¬ 
silovace jde na doteky 3 (levy kanal) a 5 
(pravy kanal), a odtud na vstup ovlddact 
jednotky , kde se upravuje barva zvuku, 




Celkovy pohled na Transiwatt 3 bez skrinky . Vlevo je vstupni blok bez stinici trubky 


jeho hlasitost a vyvazem obou kanalu. 
Magnetofonovy konektor je propojen 
trvale, nikoliv pres vstupni prepinac. 
Stiskneme-li tlacitko „magnetofon. t6 , od- 
poji se predzesilovace od ovladaci jednot- 



Cdst vstupniho bloku 


ky a do druhe casti zesilovace pricb&zi 
signal vyhradne z magnetofonu. Uvolne- 
nim tohoto tlacitka se na vstupu ovladaci 
jednotky znovu objevi signal ze vstupu. 
Mame-li magnetofon se samostatnou sni- 



Cast ovladaci jednotky v pohledu ze zadni 
strany 
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Pohled na jednotlive dily zesilovace Transiwatt 3: vpravo je cast vstupniho hloku bez 
konektoru , vzaduje ovlddaci jednotka bez llacitkoveho prep inace, vpredu jsou dva vykonove 

zesilovace bez koncovych tranzistoru 


maci i zaznamovou hlavou a se samostat- 
nym smmacim zesilovacem (obvykle 
profesionalni usporadani), muzeme tak 
pri zaznamu poslouchat nahrany porad 
primo z pasku, pnpadne uvolnemm tla- 
citka ho michat se vstupnim signalem. 
Protoze signal ze smraaci hlavy ma urcite 
zpozdem, lze tak vhodnym nastavenim 
ryehlosti pasku a urovne regulatoru na 
magnetofonn dosahnout zajimaveho ozve- 
noveho efektu. Na vystupu ovladaci jed- 
notky je regulator hlasitosti, tj. dvojity 
logaritmicky potenciometr s odbockou asi 
na 1/5 celkoveho odporu od dolmho konce 



Pohled na oba vykonove zesilovace bez kon¬ 
covych tranzistoru 


dr a by. Na odbocku jsou pripojeny kmi- 
toctove zavisle cleny JRC, ktere pri stisk- 
nuti tlacxtka „kompenzace 44 pridavaji pri 
mens! hlasitosti nizke a vysoke kmitocty 
tak,jak to odpovidapoklesu citlivosti lid- 
skeho ucha. Jde o tzv. fyziologicky regula¬ 
tor hlasitosti s prubehy priblizne podle 
Fletcher-Munsonovych krivek. Protoze 
dvojite logaritmicke potenciometry s dob- 
rym prubehem a jeste k tomu s odbockou 
nejsouunas dosazitelne,lze je suspechem 
realizovat ze dvou sprazenych 25 poloho- 
vych radicu Tesla, z nichz se odstram 
zaskockova aretace a mezi doteky se 



Ovlddaci jednotka bez tlacitkoveho pfepinace 







pripaji 2 X 25 vhodne volenych odporu 
co nejmensiho typu. Hlasitost obou kana- 
luse vzajemne vyvazuje regulatorem ,,ba- 
lance“. Je to linearni potenciometr 2,5 k£2, 
ktery pri pohybu bezce raeni zapornou 
zpetnou vazbu v obou kanalech tak, ze 
y jednora zesileni klesa a v druhem stejnou 
merou stoupa - a naopak. Na vystupu 
ovladaci jednotky je jeste druhy konek- 
tor pro stereofonni niagnetofon. Snimaci 
strana je propojeua s prvnim magneto- 
fonovym konektorem, ale zaznamove do- 
teky odebiraji tentokrat signal ze zesilo- 
vace az za tonovymi korekcemi a vyva- 
zovacim regulatorem. Odtud lze tedy 
nahravat signal, ktery potrebuje urcitou 
upravu basu ci vysek, pnpadne i vyvazenx 
obou kanalu, Zvlaste tlacitko „mono“ 
propoji pri stisknuti vzajemne nejen vstu- 
py predzesilovacu, ale take koncovych 
stupnu, takze umozni jak do vstupnich, 


tak do magnetofonovych konektoru pri- 
pojovat stereofonni i monofonni zdroje 
signalu i rnagnetofony a nahravat napr. 
stereofonni signal smxchany na jednostopy 
monofonni magnetofon, signal z mono- 
fonrnho rnagnetofonu poslouchat pres oba 
reproduktory a vsechny ostatni podobne 
kombinace. Dva koncove stupne odevzda- 
vaji signal pres normaiizovane konektory 
do reproduktoru, ktere muzeme vypnout 
tlacitkem ,,vyp. rep. 44 v pripade, ze chce- 
me poslouchat na stereofonni sluchatka. 
Jejich konektor je na predni strane zesi- 
lovace a signal sem jde pres odpory, aby 
hlasitost sluchatkoveho poslechu odpovi- 
dala svou urovni hlasitosti reproduktoru. 
Napdjeci zdroj je ctvrtym celkem zesilo- 
vace a ss proud se odtud odebira do 
predzesilovacu i do ovladaci jednotky 
pred oddelovaci filtry RC. Kazdy koncovy 
stupeh se napajl pres zvlastni pojistku. 



Pohled na cely zesilovac ze zadni strany 











Pohled na vykonove tranzislory, upevnene na dolni nosne desce 


umlstenou na sit’ovcm transformatoru 
v otevrenem perovem drzacku. Pri even- 
tualni poruse tranzistoru vysadi pak jen 
jeden kanal a porad Ize aspon nouzove 
dohrat na jeden kanal. Je vsak treba 
dodat, ze pri dobrych tranzistorech a pec- 
live praci takove poruchy nenastanou, 
neudelame-li ovsem zkrat na vystupm 
lince zatizeneho zesilovace. 

Pismena v krouzcich na schematu znaci 
shodne oznacene pajeci vyvody desticek 
s plosnymi spoji tn zakladnxch jednotek: 
dvou predzesilovacn, ovladaci jednotky 
a dvou vykonovych zesilovacu. 

Cely zesilovac bude moisten v moder- 
nim plochem kovovem pouzdre s povr- 
chem z uslechtileho dreva. Vpredu na 
zreadlovem panelu bude pet knofiiku, 
usporadanych zleva takto: vstupni pre- 
plnac, vysky, basy, balance a hlasitost. 


Pod nimi je pet tlacitek (zase zleva): 
mono, magnetofon, kompenzace, vypi- 
nani reproduktoru a sit’. Vpravo vpredu 
je konektor pro sluchatka. Fotografie jsou 
ze zaverecne vyvojove etapy, protoze v do» 
be uzaverky tohoto cisla nebyl konecny 
vzorek zesilovace jeste hotov, a proto take 
na fotografuch chybi nektere spoje. 
Obrazek konecne podoby prineseme pri 
jine prilezitosti. Zaroven jsme narazili 
na velkou potiz, kdyz jsme tento navod 
chteli doplnit obrazkem plosnych spoju 
a rozlozeni soucastek - pro maly format 
naseho casopisu se nepodarilo tyto obraz- 
ky umistit. Proto se k tomuto kvalitmmu 
zesilovaci jest6 vratime na strankach 
nektereho z nejblizsich cisel casopisu 
Amaterske radio, kde uvedeme hlavnS 
obrazec plosnych spoju s rozmistemm 
soucastek. 








TRANZISTOROVY STEBEOFONNi 
ZESILOVAC CORAL A-7 


Japonci prinesli na trh v posledni dobe 
radu podobnych tranzistorovych zesilo- 
vacu a uvadeny priklad je zcela typieky. 
Fotografie i zakladm zapojem silne pri- 
pommaji americky konstrukcni smer, jako 
ostatne i vsechny dalsi japonske vyrobky 
s polovodici. Zesilovac in a ctyri vstupy 
pro prenosku (Ize volit mezi magnetickou 
a krystalovou), radio, magnetofonovy ze¬ 
silovac a linku, ci jiny zdroj vetsiho sig¬ 
nalu. Nem tu tedy vstup pro magnetofo- 
novou hlavu, ktery u techto zesilovacii 
rnusi mit nejvetsi citlivost a pronika do 
neho snadno bruceni z rozptylovebo pole 
sifoveho transformation!, nebram-li tomu 
vhodna konstrukcni uprava. Prvni dvo- 
jice tranzistoru tedy slouzi jen jako ko- 
rekcnipredzesilovac pro prenosku, a vsech¬ 
ny ostatni zdroje signalu musi mxt vyssi 
uroven signalu okolo 100 mV. Pres vstup- 
ni prepinac jdou signaly na drubou dvo- 
jici tranzistoru. Zde jsou dva jednoduche 
filtry proti sumu a proti bluku gramofo- 
noveho mechanismu. iNasleduje vyvazo- 
vaci regulator v podobe dvojiteho poten- 
ciometru, jeboz obe pulky jsou zapojeny 
proti sobe a maji zakladm utlum min. 


6 dB. To neni nejlepsi usporadam, ztraci 
se zbytecne zisk. Regulator hlasitosti lze 
take kompenzovat, ovsem jen u nxzkycb 
kmitoctu, coz nepusobi dosti prirozene 
pri poslecbu. Pak nasleduje dalsi tran- 
zistor se zpetnovazebm tonovou korekci 
vysek a basu, ktere se ovladaji dvema 
dvojitymi potenciometry. Popis podob¬ 
nych obvodu je v textu o korekcmeh 
obvodecb v konstrukcni casti toboto cis- 
la. Za vystupem tohoto obvodu je prepi¬ 
nac, kterym lze prehodit levy kanal na 
misto praveho a naopak, brat jen levy 
ci pravy kanal pres oba reproduk- 
tory, popripade odposloucbavat porad 
ze snimacibo zesilovace pripojenebo mag- 
netofonu. To je tzv. paskovy monitor, 
jak je i v zesilovaci Transiwatt 3. Ovsem 
kombinace funkci tohoto prepinace po- 
nekud omezuje jejicb samostatne vy- 
uziti. Koncove stupne jsou v obvyklem 
paralelnim dvojcinnem zapojeni, ktere 
se prilis nelisi od vetsiny podobnycb ze- 
silovacu. Za zminku stojx ochrana budi- 
cich i koncovych tranzistoru dvema mo¬ 
de mi mi polovodicovymi prvky. Rika se 
jim posistory a v podstate jsou to odpory. 
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kter6 pri zahrati vyssim prochazejicim 
proudem silne zvetsuji hodnotu sveho 
ohmiekeho odporu. Maji tedy kladny te- 
pelny soucinitel na rozdil od negativniho, 
jaky zname u termistoru, ktere pracuji 
prave obracene. Posistory P jsou zara- 
zeny v obvodu budicich tranzistoru a pri 
zahfati nasledkem zkratu apod, prakticky 
znemozni vzrust proudu na nebezpecnou 
hodnotu. Takove prvky bychom opravdu 
moc potrebovali take u nas. Jisteni vyko- 
novych zesilovacu by se nam znacne zjed- 


nodusilo. Vzhled zesilovace je velmi pek- 
ny, strizlivy a elegantni, Jiste by vyho- 
vovai i evropskemu vkusu a prozrazuje 
ruku vynikajiciho prumysloveho vytvar- 
mka. Nasemu vkusu vsak nevyhovuje 
udaj vystupniho vykonu zesilovace, ktery 
jsme si dovoliii podrobit mirne kritice za 
uceiem osv^tleni casto se vyskytujicl 
wattove propagandy. Protoze tato otazka 
je velmi zajimava, rozhodli jsme se ji ve- 
novat samostatny clanek. 


PftEJETE SI TRANZISTOROVf STEREOFONNf ZESILOVAC 
O VYKONU 10, 20, 32 NEBO 64 W? 


Nemusite se rozhodovat, uplne vam 
k tomu staci jediny zesilovac, napf. ta- 
kovy, jaky popisujeme v tomto cfsle 
Hadioveho konstruktera, Transiwatt 3. 
Jde totiz pouze o to, jak se na svuj zesi¬ 
lovac budete divat a podle jake zvyklosti 
vyjadrite dosazitelny vystupni vykon a 
jakym stejnosmernym napetim ho bu¬ 
dete napajet. 

Ruzne vyjadrovam vykonu zname dnes 
hlavne z americkych prospektu a caso- 
pisu, kde se jejich vyrobci snazi pomoci 
svym 10 az 15 W zesilovacum (udano 
podle nasi zvyklosti) k lepsimu odbytu 
tim, ze u nich udavaji vykony dva - az 
sestkrat vyssi. Protoze maji do jiste miry 
pravdu, nejde tu o vylozeny podvod, ale 
o tak zvanou wattovou propaganda. Po- 
divejme se na ty watty blize: 

Tranzistorovy vykonovy zesilovac o- 
devzda do zateze 4 Q efektivni sinusove 
vystupni napeti rovne asi 1/4 velikosti 
stejnosmerneho napajeciho napeti. Ma-li 
tedy stejnosmemy zdroj pri zatizeni asi 
25 V, dostaneme na vystupu asi 6,3 Vgf, 
coz pri zatezi 4 O predstavuje vykon 
P — 6,3 2 : 4 10 W. To na svem zesilo- 

vaci namerite a je to tzv. sinusovy vykon 
(anglicky, ci spise americky steady state 
power, conservatively rated sinus power 
apod.). Ovsem v kazde ^picce signalu je 
vystupni napeti vets! y2krat. Pri spicce 
je tedy okamzity vykon vetsi o 3 dB, tj. 
dvakrat. PJejete-Ii si, muzete tedy o svem 
zesiiovaci Hkat,ze ma spickovy vykon 20 W 
(angl. a amer. peak power). A ted uva- 
zujte mxsto sinusoveho buzeni z generato- 


ru prirozeny hudebni signal, kde se strx- 
daji silna mlsta - tj. spicky signalu - se 
slabymi misty, jichz je vetsina. Ve sla- 
bych pasazich je odevzdany vykon a tedy 
i odber ze zdroj e znacne nizsi a elektro- 
lyty zdroje jsou nabity temer na maxi- 
malni napeti usmerhovace, tj. 30 az 33 V. 
Prijde-li na vstup zesilovace obcas §picka 
signalu, zesilovac ji zpracuje bez orezani 
drive, nez se staci elektrolyty ve zdroji 
vybit na nizsi napeti. Tento jev se vet- 
sinou opakuje, jak se muzete presved- 
cit merenim neorezanych spicek na osci- 
loskopu. Zjistite, ze ve spickdch vas zesi¬ 
lovac odevzda az 8.1/2 — 11,3 V, coz od- 

povida spickovemu vykon P = 11,3 2 : 4 
= 32 W! (Amer. IHFM, music power). 

A kdyz vam ani to nestaci, zvysime si 
klidne tento udaj na 64 W: u stereofon- 
niho zesilovace jsou to jiz dva stejne ka- 
naly a obvykle maji spicku ve stejny 
okamzik. A to je cele wattove kouzlo. 

Jestlize vase vykonove tranzistory vy“ 
drzi asi o 1/3 vyssi napajeci napSti, tj* 
kolem 40 V a pouzijete jej, muzete s klid- 
nym svedomim svuj zesilovafi vydavat 
za 100 W, 

U nas jsme zatixn zvykli vyjadrovat 
vykon v souhlase s cs. normou, kde se 
mluvi o trvalem sinusovem vykonu (tj. 
asi 10 W u naseho zesilovace). Ve skutec- 
nosti je vsak opravdu dosazitelny spic¬ 
kovy vykon pri reprodukci hudby pod- 
statne vyssi. Plati to ovsem jen o tran- 
zistorovych zesilovacich ve tride B s jed- 
noduchym napajecim zdrojem. 





REPRODUKTORY TESLA 

(k II, strane obalky) 


V tomto cisle opet uvadime udaje 
reproduktoru Tesla, vhodnych pro kon- 
strukci reproduktorovych soustav jak pro 
el. hudebm nastroje, tak i pro pouziti 
v kvalitmch elektroakustickyck zarize- 
nich pri reprodukci. 

Jednotlive typy reproduktoru jsou se- 
razeny podle pouziti. Jako prvni je v ta- 
bulce uveden typ ARO 835, coz je hlubo- 
kotonovy reproduktor pro tripasmovou 
reproduktorovou soustavu.Praktieky stej- 
nou kmitoctovou charakteristiku ma typ 
ARO 814, ktery je snaze k ziskani. Hod- 
no ty podle tabulky se pro ARO 814 zraem 
jennepatrne: rez. kmitocet — 40 Hz, char, 
citl. — 93 dB, syceni v mezere = 
8000 gauss. Typ ARO 814 byl vyraben 
s magnetem ze slitiny AINi a je skutecne 
jedinym vbodnym hlubokotonovym re- 
pro duktorem na nasem trhu. Vyrobce 
Tesla Yalaske Mezirici nym vyrabl pou- 
ze typ ARO 835 s magnetem AlNiCo. 

Dalsi skupinu tvori tzv. stredotonove 
reproduktory ARO 669, ARE 669, 
ARO 689, ARE 689. Druhe pismeno typo- 
veho oznaceni (6 nebo 8) udava typ magne- 
tickeho obvodu reproduktoru. Cislo 6 znaci 
feritovy magnet, s vetsim rozptylovym 
polem, cislo 8 znaci bezrozptylovy mag- 
neticky system. Tyto uvadene typy repro¬ 
duktoru jsou nejvhodnejsimi druhy pro 
stredni akusticke pasmo. 

Treti skupina tri reproduktoru jsou vy- 
sokotonove. Prvni dva, ARY 081 a 
ARV 231 maji magneticky obvod bezroz- 
ptylove konstrukce, membranu ze special¬ 
ise upravene, impregnovane buniciny. Kos 
reproduktoru je uzavfen, takze repro¬ 
duktor nemusi byt umisten v oddelenem 
prostoru ve skrmi reproduktorove sou- 
stavy. Typ ART 481 je specialnl vyskovy 
tlakovy reproduktor, jehoz zvukovod ma 
sterbinove hyperbolicke vyusteni. Y elek- 
trodynamickem tlakovem systemu se po- 
hybuje specialm tvrzena me mb ran a s kmi- 
taci civkou. K upevnem tohoto reproduk¬ 
toru se doporucuje individuals prizpuso- 
beny drzak. Doporuceny mezni kmitocet 
elektricke vyhybky je 8000 Hz nebo vice. 

Zaverem by bylo prospesne podotknout, 
ze kmitoclove charakteristiky, uvadene 


podle mereni vyrobniho zavodu, slouzi 
pouze k informativmmu urceni mozne 
vysledne krivky konstruovane reproduk¬ 
torove soustavy. Jsou mereny za zcela 
jinych podminek, nez v jakych reproduk¬ 
tor skutecne pracuje. Souvisi to s tim, ze 
na vyslednou kmitoctovou charakteris¬ 
tiku ma vliv zvlaste ozvucnice a muoho 
dalsick faktoru, ktere nelze predem defi- 
novat. Dosavadm bohate zkusenosti 
s konstrukci reproduktorovych soustav 
pro domaci pouziti pri kvalitni reprodukci 
zaznamu mluvi jednoznacne pro tripas¬ 
movou kombinaci s pouzitim reproduk¬ 
toru ARO 814, (835), ARO 669 (689) 
a ART 481. Pro hudebniky jsou vhodne 
dvoupasmove soustavy bez vysokotono- 
vych reproduktoru. 



Pohled na tripasmovou reproduktorovou 
soustavu amaterske vyroby s reproduktovy 
TESLA 
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Hlubokotonovy reproduktor ARO 814 



Tlakovy vysokotonovy reproduktor 
ART 481 

















































ZESILOVAC 


Jedinym vyrobcem elektrofonickych 
hudebmch nastroju u nas jsou Cesko- 
slovenske hudebni nastroje, n. p., v Hrad- 
ci Kralove. Krome jinych vyrobkii (decho- 
vycb hudebmch nastroju, plan apod.) vy- 



Reprodukcm soustava se zesilovacem zn . 
Jolana, model Hi Fi 10 


rabi elektrofonicke kytary a prislusenstvi 
k nim. V prvni fade k temto doplhkum 
patri z^filovace s reproduktory jako sa- 
mostatria prenosna jednotka. Dosud byly 
vyrobeny tri: Hi Fi 10, All-Tran a Stan¬ 
dard. Model Hi Fi 10 ma vykon 10 W a pet 
reproduktoru (1 hlubokotonovy a 4 vys- 


ALL-THAN 


kove). All-Tran, jehoz schema uvadfme 
na IV strane obalky, je jediny z techto 
tri osazen tranzistory, napaji se z baterii, 
ma dva reproduktory a vykon 4 W pri 
10 % maximalmho zkresleni (nf citlivost 
max. 30 mV, kmitoctova charakteristi- 
ka s korekcemi pri 50 Hz min. - 10 dB, pri 
10 kHz min. +5 dB, odstup hluku a 
brumu min. 40 dB, jmenovite napetl 
zdroje 31,5 V, odber proudu max. 300 mA 
pri vybuzenl na jmenovity vykon 4 W 
a 80 mA bez vybuzeni, oba reproduktory 
typu ARO 511). Treti model Standard 
ma jeden reproduktor a vykon 4 W, 
krome toho spinaci slapku solo-doprovod. 
Z techto vyrobku je v prodeji pouze 



Reprodukcni soustava se zesilovacem zn . 
Jolana , model All-Tran 


RADIOV ■ KONSTRU KTER _ gasopis Svazarmu, vychazf dvoumSsfgng. Vydavd Vydavatelstvf 
gasopisu MNO, Praha I, Viadislavova 26, tel. 234 355-7 0 Hlavni redaktor FrantiSek SraoHk 0 Redakgni 
radai K. BartoS, inz. J. Cernnik, K. Donat, 0. Filka, A. Hatek, ini. M. Havligek, V. Hes, ini. J. T. Hyan, 
K. Krbec, A. Lavante, inz. J. Navrdtil, V. Nedved, inz. J, Novdkovd, inz. 0. Petr&cek, K. Pytner, J. Sedldgek, 
J. Vetesnik, L. Zyka 9 Redakce Praha 2, Lubiahska 57, telefon 223 630 9 Rogne vyjde 6 cisel. Cena vytisku 
3,50 Kcs, pololetm predplatne 10,50 Kgs, rognl pfedpiatne 21,— Kgs 9 Rozsifuje Postovnl novinovd sluzba, 
v jednotk&ch ozbrojenych sil VC MNO - administrace, Praha 1, Viadislavova 26. Objedn£vky prijirud kazd^ 
poStovnJ drad a dorucovatel 9 Dohlgdacf posta Praha 07 9 Objedn&vky do zahranigf vyfizuje PNS - v^voz 
tisku, Jindriiskd 14, Praha 1 9 Tiskne Nase Vojsko, zdvod 01, Na vaieeh 1, Praha 6, Dejvice 9 Za puvodnost 
pffspgvku rug! autor. Redakce rukopis vrati, bude-li vyzdddn a bude-li pripoiena frankovand ob£Ika se zpStnou 
adresou 9 d'oto glsio vyslo 20 . dubna 1965 . 

© Vydavatelstvf gasopisu MNO Praha A-23*51148 











Reprodukcni soustava se zesilovacem zn, 
Jolana , model Standart 


treti model, prvni dva se jiz nevyrabeji 
a podle prislibu se uvazuje o dalsim do* 
plneni tohoto sortimentu. 

Dalsim vyrobkem zavodu je TRIK 
pedal, ktery umozhuje ovladani prednesu 
kytary s libovolnou hlasitosti a regulo- 
vatelnym vibratem. Je vhodnym do- 
plnkem pro ty, kdo vlastni jednoduchy 
zesilovac, nebo pouzivaji pro reprodukci 
stabilm zesilovac v lcombinaci s dalsim 
vyrobkem tohoto zavodu, tranzistoro- 
vym predzesilovacem Transik, ktery ze- 



sili signal ze smmace kytary na dostatec- 
nou uroveh pro vybuzeni dalsiho zesilo- 
vace. 

Ye vyctu vyrobku zavodu muzeme 
uvest nektere elektromagneticke smmace 
pro kytaru - Brilant, Forte a Forte-Panel 
II. 

Y prodejnach budebmch nastroju se 
jiz objevila dalsi novinka, atraktivni 
elektrofonicka kytara Big-Rcat ? ktera ma 
krome sveho tranzistoroveho zesiiovace 
a reproduktoru tez stredovlnny tranzisto- 
rovy prijimac, takze po vysilujicim vy* 
konu hudebniku muze zabava pokracovat 
pri standartni rozhlasove kulise rozhlaso- 
veho poradu. Je to jiste zajfmavy nap ad 
a uplatni se hlavne pri pobytu v prirode. 
Byh jsme informovani, ze tato kytara 
je vsude v prodeji a samozrejme jako 
vsechny hudebrn nastroje ji lze ziskat 
tez koupi na doplhkovou pujcku. A ko- 
necne, zavod pripravuje vyrobu dozvuko- 
veho zarizenr a jine novinky, o kterych 
budeme nase ctenare informovat na 
strankach casopisu Amaterske radio. 

Behem pripravy tohoto clanku se nam 
nepodarilo zevrubne vysetrit otazku, proc 
se nepocita s dalsi vyrobou zesilovacu 
typu Hi Fi 10 apod., proto se k teto veci 
jeste v budoucnu vratime. 



Tranzistorovy predzesilovac zn* Jolana , 
model Transik 


Pristroj pro vytvdfeni zvukovych efektu zn . 
Jolana , model Trik 






















Schema zapojem zesilovace reprodukcnl soustavy zn. Jolana, model All-Tran 


